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RESUMEN

El disefio de una guia préactica para la implementacion de un sistema semaforico en la
ciudad de Quito, Provincia de Pichincha, tiene como finalidad reducir los accidentes de
transito en las intersecciones de tres y cuatro ramas con mayor flujo vehicular y peatonal.
Mediante la utilizacién de aforos vehiculares y peatonales permitio identificar el flujo y
los diferentes pardmetros necesarios para su implementacion en la interseccion Chilibulo
y Enrique Garcés y la interseccion Reina Victoria y Gral. Ramén Robles. A través de
programas computacionales como el SYNCHRO y AutoCAD que permite realizar planos
a escala y simulaciones en tiempo real lo cual ayuda a tener mejores controles y
soluciones. Ademas, se recomienda que el uso de esta guia practica sera un modelo para
las demas ciudades del Ecuador que tengan las mismas caracteristicas geometricas que
menciona el proyecto de investigacion.

Palabras claves: GUIA PRACTICA. SISTEMA SEMAFORICO. INTERSECCIONES.
FLUJO VEHICULAR. FLUJO PEATONAL.

Ing. Jairo Ortega Ortega
DIRECTOR DE TRABAJO DE TITULACION
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SUMMARY

Design of a practical guide for the implementation of a traffic light system in Quito city,
Pichincha Province, has the aim to reduce the traffic accidents in the intersections of three
and four branches with greater vehicular flow and pedestrian flow. Through the use of
traffic vehicles and pedestrian which allow to identify the flow and the different
parameters needed for its implementation on the intersection in Chilibulo and Enrique
Garces streets, and the intersection in Reina Victoria and Gral. Ramon Robles. Through
of computer programmers like, SYNCHRO and AutoCAD that permit to realize scale
plans and simulation in real time which helps to have better control and solutions. Also,
it was recommended that the use of this practical guide will be a model for the rest of the
cities of Ecuador that have the same geometric characteristics that mention the research
project.

Clue Words: PRACTICAL GUIDE, TRAFFIC LIGHTS SYSTEM, INTERSECTIONS,
VEHICLE FLOW, PEDESTRIAN FLOW.
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INTRODUCCION

Los seméaforos son dispositivos necesarios para el control de flujos vehiculares y
peatonales, los mismos que deben ser instalados de acuerdo a parametros, lo cual permite

disminuir la congestion en las intersecciones de tres y cuatro ramas.

La presente investigacion se basa en los aforos vehiculares y peatonales de las
intersecciones de tres y cuatro ramas en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, el
objetivo principal es desarrollar una guia practica para el control de intersecciones a través
de un sistema semaférico para brindar una seguridad vial en los sectores.

Este trabajo se ha dividido en 4 capitulos, que se detallan a continuacion:

CAPITULO I: Analiza el problema actual del sector, es decir consta el planteamiento

del problema, formulacion del problema, justificacion y objetivos a desarrollar.

CAPITULO II: Manifiesta la parte tedrica de la investigacion el cual existe aspectos

importantes para el desarrollo adecuado del proyecto.

CAPITULO I1I: Se refiere a la metodologia utilizada para el proceso de investigacion,

técnicas e instrumentos utilizados y el analisis de la informacion recopilada.

CAPITULO 1V: Consta de la propuesta para una mejor solucién hacia el problema,

ademas contiene las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

XV



CAPITULO I: PROBLEMA

11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente segun la Agencia Nacional de Transito en la ciudad de Quito desde octubre
a diciembre del afio 2016 existe 3941 siniestros de transito entre fallecidos y lesionados
(Anexo 1) lo que genera inseguridad en la ciudadania que cruzan en las diferentes
tipologias existentes en la ciudad, estableciendo programas de concientizacion para los

problemas.

La circulacién de los peatones que transitan en diferentes direcciones y conductores en
distintos medios de transporte en las intersecciones no semaforizadas genera conflictos
debido al desconocimiento de normas, leyes, reglamentos y resoluciones de trénsito
vigentes en el territorio ecuatoriano, dando como resultado problemas de transito y
afectando la eficiencia de los niveles de servicio en las distintas intersecciones, creando
problemas sociales tales como multas a pagar y la reduccién de puntos a la licencia de

conduccion.

En las intersecciones no semaforizadas, las vias principales se identifican por la mayoria
de sefializacion vertical y horizontal, debido al derecho preferente de paso existe mayor
flujo vehicular. Mientras las vias secundarias al esperar cierto intervalo de tiempo para el

cruce de vehiculos y usuarios generan accidentes de transito.

Por tal razén es necesario plantear una guia practica para el control de intersecciones a
través de un sistema semaforico el mismo que busca reducir algunos factores negativos
del transporte terrestre, determinando parametros para la adecuada implementacion de un
sistema semaforico para las intersecciones de tres y cuatro ramas hacia una alternativa
eficaz en el mejoramiento de cruces, la misma que debe ser realizado con un adecuado

disefio operativo.

1.1.1 Formulacioén del Problema
¢Cuéles son los requerimientos técnicos y operativos para el control de intersecciones a

través de un sistema semaforico en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha?



1.1.2 Delimitacion del Problema

El proyecto de investigacion se realizd en la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad
y Obras Publicas en Gerencia de Operaciones de la Movilidad de la ciudad de Quito,
provincia de Pichincha, el cual se efectlia para el periodo 2016- 2017, en el trascurso de
este tiempo se realizo dicho estudio con perspectivas de mejorar la calidad de vida de los

peatones y conductores del sistema.

1.2 JUSTIFICACION

A pesar que la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Pablicas ha venido
trabajando en la Gestion de Operaciones de la Movilidad generando propuestas que
contribuyan al desarrollo de sus diferentes sectores de la ciudad, sin embargo no existe
una guia préctica para el control de intersecciones de tres y cuatro ramas a través de un
sistema semaférico, con lo que se logra contar con una herramienta metodoldgica para el
cumplimiento de objetivos, estrategias y soluciones sobre problemas del transporte

terrestre, tales como: accidentes de transito y congestion vehicular.

Es asi que esta guia practica de intersecciones de tres y cuatro ramas mediante la
implementacion de parametros permite soluciones de transito mediante una técnica
eficiente entre accion y gestion, una adecuada implementacion y seguimiento de la guia
préctica genera seguridad vial tanto a los usuarios de los diferentes medios de transporte,

asi como a los peatones, reduciendo factores de congestion y accidentes de transito.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general:

Desarrollar una guia practica para el control de intersecciones de tres y cuatro ramas a
través de un sistema semafdrico en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha en donde

mejorara la seguridad vial de los peatones y conductores del sistema.

1.3.2 Objetivos especificos

e Estudio de la situacion actual de las intersecciones no semaforizadas de tres y cuatro
ramas que provocan inseguridad vial en la ciudad de Quito

e Determinar los requerimientos adecuados para la implementacion de un sistema
semafdrico en las intersecciones de tres y cuatro ramas.

e Analisis del fundamento tedrico sobre sistemas semafdricos en los tipos de
intersecciones de tres y cuatro ramas.

e Estudio bibliogréafico sobre temas relacionados a la implementacion de un sistema

semaforico para el control de intersecciones tipo tres y cuatro ramas.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

21 ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedentes investigativos

Segun la investigacion realizada, no se evidencia ningun tema relacionado al presente
proyecto, es necesario disefiar pardmetros que faciliten la implementacion de un sistema
semaférico para el control de intersecciones de tres y cuatro ramas, resultando vias

seguras para los usuarios.

En la ciudad de Quito las intersecciones semaforizadas son administradas por la Empresa
Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Pablicas en Gerencia de Operaciones de la
Movilidad, diariamente requieren del mantenimiento, lo cual se realiza la reposicion de
elementos semafdricos, tarjetas electronicas, reguladores de trafico, reinstalacion de
derribos semaforicos, reformas geométricas, asi como su mantenimiento preventivo y

correctivo.

En julio del 2012, el Municipio de Quito, el Ministerio del Interior y la Agencia Nacional
de Regulacién y Control de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, firmaron un
convenio interinstitucional a través del cual se transfirid al Cabildo capitalino los
semaforos administrados por la Policia Nacional, dando al Municipio de Quito la
autoridad Unica para administrar y realizar el mantenimiento de las intersecciones

semaforizadas en el DMQ . (Comunicacién Social, 2014)

2.1.2 Antecedentes histdricos
El 9 de diciembre de 1868 se instalé el primer seméaforo en Londres. Fue disefiado por el
ingeniero ferroviario John Peake Knight, fueron accionados a mano y solo constituian

una extension mecanica del brazo del agente de transito.

El primer semé&foro eléctrico instalado en Estados Unidos tuvo lugar en 1914 en
Cleveland, y en 1917 en Salt Lake City se introduce la interconexion de semaforos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Londres
https://es.wikipedia.org/wiki/John_Peake_Knight

En México, en 1924 se instalaron los primeros seméaforos mecanicos constituidos por un
tubo con dos letreros en forma de cruz, que decian ADELANTE y ALTO, y en 1932

fueron puestos en servicio los primeros seméaforos eléctricos.

Actualmente los sistemas semaforicos incluyendo la coordinacion computarizada y la
incorporacion de detectores automaticos de vehiculos de acuerdo a su variacion hacen
que cambie en forma dinamica y continua el tiempo asignado a cada acceso de las

intersecciones (Cal y Mayor & Cérdenas, Ingenieria de Transito , 2007)

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Ingenieria de transporte e ingenieria de trafico

La ingenieria de transporte deriva de la ingenieria civil en donde es una profesion
interdisciplinaria para cualquier tipo de organizacién esta sea publica o privada, donde se
encarga de la planeacion, disefio, operacién y administracién, proporcionando soluciones
a la problematica que se presenta en los diferentes modos: aéreos, terrestre, ferroviario y
maritimo con el fin de proveer un movimiento seguro, conveniente, econémico y

ambiental (Universia México, 2015)

La Ingenieria del Transporte es una de las areas de la ingenieria que mas se relaciona con
otras disciplinas, como planificacion urbana, economia, psicologia, disefio, comunicacion
social, ciencia politica y estadistica (Comercio y Justicia Editores Coop. de Trabajo
Ltda., 2015)

La ingenieria de trafico o de transito es una rama de la ingenieria del transporte y a su vez
rama de la ingenieria civil, que trata sobre la planificacion, disefio y operacion de tréafico
en las calles, carreteras y autopistas, sus redes, infraestructuras, tierras colindantes y su

relacion con los diferentes medios de transporte para una movilidad segura y eficiente.

El ingeniero de trafico, en vez de tratar con la construccion de una nueva infraestructura,
estd encargado del dimensionamiento y disefio de la infraestructura para lograr un flujo
de trafico eficiente y de la evaluacién de los sistemas de trafico para optimizar el uso de

esa infraestructura vial (Comercio y Justicia Editores Coop. de Trabajo Ltda., 2015)



El ingeniero de trafico estd encargado de: Planificacion de trafico y transporte,
sefializacion y regulacion semaférica, direccion e ingenieria de trafico, evaluacion y
asesoramiento del impacto de trafico, simulacion y modelizacion de transporte,
planificacion de eventos especiales, politica y planificacion de aparcamientos, proyectos
de peatonalizacion y ciclo rutas, sistemas de transporte inteligente, seguridad vial, analisis
financiero y economico de transporte, planeacion de puertos, encuestas e investigacion
de transporte y consultas a la poblacion (Comercio y Justicia Editores Coop. de Trabajo
Ltda., 2015)

2.2.2 Interseccion vial a nivel

Las intersecciones son puntos en que se cruzan dos o mas vias. Normalmente son las
intersecciones las que definen la capacidad de las vias, en consecuencia, por constituir
puntos comunes a dos o mas de ellas, deben dar paso alternado a movimientos
conflictivos, lo que significa una disponibilidad menor de tiempo que en los tramos rectos
o0 arcos. De ahi que las intersecciones se congestionen primero y, en definitiva, pasen a
ser cuellos de botella o restricciones operacionales para el conjunto, por ello, las
intervenciones sobre las intersecciones tienen un gran potencial de beneficios para la

fluidez del transito (Manual de vialidad urbana, 2009)

2.2.2.1. Trayectorias de los vehiculos
El disefio de una interseccidon consiste, en esencia, en combinar los elementos mas
adecuados a sus circunstancias especificas para que estos movimientos se puedan llevar

a cabo con comodidad y seguridad.

Los puntos de conflicto son cruces de trayectorias que representan una posibilidad de
accidente en las intersecciones, sus diferentes movimientos son: Movimiento de paso, con
una trayectoria mas o menos recta, un giro a la derecha, normalmente sin problemasy un
giro a la izquierda, cuya trayectoria cruza a la de paso correspondiente al sentido opuesto.
(Manual de vialidad urbana, 2009)

2.2.2.2. Tipos de intersecciones
Existen varios tipos de intersecciones, las mas frecuentes se muestra a continuacion:

Empalmes (3 ramas):



Se llama asi a las configuraciones de tres ramas, que asemejan una “T” (Figura 2.1) o
una “Y” (Figura 2.2). En éstas, es frecuente el caso de ramas, los movimientos se detectan

mediante aforos vehiculares y peatonales.

La cantidad de movimientos posibles es seis, si todas las ramas tienen doble sentido,
cuatro y dos movimientos si unas de ellas o todas tienen sentido Unico, respectivamente.

Esto sin considerar la posibilidad de giros en “U”. (Manual de vialidad urbana, 2009).

Calzada
secundaria
Calzada '
principal
\ U

Figura 2.1. Esquema base para la interseccionen T

Fuente: Elaboracién propia

Calzada
secundaria

Calzada

principal —\

N\

Figura 2.2. Esquema base para la interseccion en Y

Fuente: Elaboracion propia
Cruces (4 ramas):
Reciben tal nombre las configuraciones de cuatro ramas, que asemejan una cruz (Figura
2.3) una equis (Figura 2.4). La cantidad maxima de movimientos posibles es doce, si
todas las ramas tienen doble sentido, siete y cuatro movimientos si dos o cuatro de ellos

tienen sentido Unico, respectivamente (sin giros en “U”). La importancia de los



movimientos se detecta mediante aforos vehiculares y peatonales. (Manual de vialidad
urbana, 2009).

Calzada
secundaria

—— /

Calzada
principal

Figura 2.3. Esquema base para la interseccion en cruz

Fuente: Elaboracion propia

Calzada
secundaria

Calzada

principal —\

kY

\
Figura 2.4. Esquema base para la interseccion en equis

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Nivel de servicio para carreteras de dos carriles:
Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular,
motoristas y/o pasajeros. EI Manual de Capacidad Vial HCM 2000 del TRB ha



establecido seis niveles de servicio denominados: A-B-C-D-E y F que van desde lo

excelente a lo ineficiente.

Una carretera de dos carriles se define como una calzada que tiene un carril disponible
para cada sentido de circulacion. Las medidas de efectividad que se utilizan para describir
la calidad del servicio son la velocidad media de viaje y la demora porcentual en

seguimiento.

La velocidad media del viaje refleja la movilidad, al dividir la longitud del segmento de
carretera entre el tiempo medio de viaje de todos los vehiculos que circulan por el

segmento en ambas direcciones durante el periodo de estudio.

El porcentaje de tiempo consumido en seguimiento, representa la libertad para maniobrar
el confort y conveniencia del viaje. Es el porcentaje del tiempo total de viaje que los
vehiculos deben viajar en grupos, detras (siguiendo) de los vehiculos mas lentos debido
a la incapacidad de realizar maniobras de rebase. (Cal y Mayor & Cérdenas, Ingenieria
de Transito , 2007).

a) Nivel de servicio A: Los conductores pueden viajar a la velocidad deseada. Una tasa
méaxima de flujo de 490 vehiculos livianos/ hora en ambas direcciones para lograrse en

condiciones base.

b) Nivel de servicio B: La demanda por rebase es mas significativa y se aproxima a la
capacidad de rebase en el limite inferior del nivel de servicio. Tasas maximas de flujo de

780 vehiculos livianos/ hora en ambas direcciones para lograrse en condiciones base.

c) Nivel de servicio C: Describe mas incremento en el flujo, zonas de no rebase. Una
tasa de flujo de servicio hasta de 1,190 vehiculos livianos en ambas direcciones, puede

ser acomodada bajo condiciones de base.

d) Nivel de servicio D: Describe el flujo vehicular inestable. Las dos corrientes de
transito opuestas empiezan a operar separadamente a niveles de volumenes altos, en la
medida en que la maniobra de rebase se torna dificil, esto es cuando la demanda por rebase

es alta.



e) Nivel de servicio E: El rebase es practicamente imposible a este nivel. ElI volumen
mas alto que se puede alcanzar define la capacidad de la carretera, generalmente de 3,200
vehiculos livianos/ hora en ambas direcciones y de 1,700 vehiculos livianos/ hora para

cada direccion.

f) Nivel de servicio F: Representa el flujo congestionado con demandas vehiculares que
exceden la capacidad. Los voliumenes son menores que la capacidad y las velocidades son

muy variables

2.2.4 Semaforos

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

disponible (Cal y Mayor & Cérdenas, Ingenieria de Transito , 2007)

2.2.5 Sistema semaforico:
Es el conjunto de dispositivos de sefializacion luminosa interconectados y comunidades
entre sus elementos y componentes, que sirven para regular el transito en forma segura

en una red vial. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

2.2.6 Clasificacion de seméaforos
La siguiente clasificacion de semaforos se ha hecho en base al mecanismo de operacion

de sus controles. Segun esto, tenemos la siguiente division:

2.2.6.1. Semaforos para el control de transito de vehiculos

a) Semaforos pre sincronizados o de tiempos predeterminados: Un seméaforo pre
sincronizado es un dispositivo para el control del transito que regula la circulacién
haciendo detener y proseguir el transito de acuerdo a una programacion de tiempo

predeterminado o a una serie de dichas programaciones establecidas.

b) Semaforos accionados o activados por el transito: Un seméaforo accionado por el

transito es un aparato cuyo funcionamiento varia de acuerdo con las demandas del transito

10



que registren los detectores de vehiculos o peatones, los cuales suministran la informacién
a un control maestro. (Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA,
1991)

2.2.6.2. Seméaforos para el control de pasos peatonales:
Los seméaforos para peatones son sefiales de transito instaladas para el propdsito exclusivo

de dirigir el transito de peatones en intersecciones semaforizadas.

a) En zonas de alto volumen peatonal: Comunmente llamados seméforos para peatones,
son los que regulan el transito de peatones en intersecciones donde se registra un alto

volumen peatonal y se deben instalar en coordinacion con semaforos para vehiculos.

b) En zonas escolares: Los seméaforos en zonas escolares son dispositivos especiales para
el control del transito de vehiculos, que se colocan en los cruces establecidos en las
escuelas con el proposito de prevenir al conductor de la presencia de un cruce peatonal.

(Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

2.2.6.3. Semaforos especiales:
a) Semaforos de destello o intermitentes: Son aquellos que tienen una o varias lentes de

color amarillo o rojo que se iluminan intermitentemente.

b) Semaforos para regular el uso de canales: Los semaforos para regular el uso de canales
son aquello que controlan el transito de vehiculos en canales individuales de una calle o
carretera. Estan instalaciones se caracterizan por las unidades de sefiales encima de cada
canal de la calzada. A menudo se emplean sefiales complementarias para explicar su

significado y propésito.

c) Semaforos para puentes levadizos: Son aquellos que se instalan en los accesos de

puentes levadizos, con el objeto de controlar el transito de vehiculos en ese lugar.
d) Semaforos para maniobras de vehiculos de emergencia: Son semaforos

convencionales con una adaptacion especial para dar prioridad de paso a los vehiculos de

emergencia.
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e) Semaforosy barreras para indicar la aproximacion de trenes: Los semaforos y barreras
son aquellos dispositivos que indican a los conductores de vehiculos y a los peatones, la
aproximacion o presencia de trenes, locomotoras o carros de ferrocarril en cruce a nivel
con calles o carreteras. (Manual Interamericano para el control de trdnsito MTC- OEA,
1991)

2.2.7 Descripcion de colores semaforicos

Frecuentemente los seméaforos llevan tres colores:

2.2.7.1. Rojo:

Los conductores deberan detenerse inmediatamente antes de la linea de parada y si no lo
hay a una distancia de dos metros antes del semaforo, deben permanecer parados hasta

que aparezca el verde correspondiente.

Ningun peaton frente a esta luz debe cruzar la via, a menos que esté seguro de no interferir

con algan vehiculo o que un semaforo peatonal le indique su paso.

Nunca deberan aparecer simultineamente combinaciones de colores en los seméforos,
excepto cuando haya flechas direccionales con amarillo o con rojo. Para determinar el

tiempo en rojo se utiliza la Ecuacién 1. (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007).

_ W+L
o v

R (ecl)

En donde:

W= ancho de la interseccién (m)

L= longitud del vehiculo (valor tipico 6,10m)

2.2.7.2. Amarillo o &mbar:
Advierte a los conductores de los vehiculos y al transito vehicular en general que esté a
punto de aparecer la luz roja y que el flujo vehicular que regula la luz verde debe

detenerse.

A los peatones indica que no dispone de tiempo suficiente para cruzar la via, excepto

cuando exista algin semaforo indicandoles que pueden realizar el cruce.
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Despeja el transito en una interseccion y evita frenadas bruscas. Para determinar el tiempo

en ambar se utiliza la Ecuacion 2: (Cal y Mayor & Cardenas, 2007).

A=t+-— (ec2)
En donde:
t=tiempo de percepcion- reaccion del conductor (usualmente 1,00s)
v= velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)

a= tasa de desaceleracion (valor usual 3,05m/s?)

2.2.7.3. Verde

Los conductores de los vehiculos, y el transito vehicular que observe esta luz podran
seguir de frente o girar a la derecha o a la izquierda, a menos que alguna sefal
(reflectorizada o preferentemente iluminada) prohiba dicho giro. Los peatones que
avancen hacia el semaforo y observen esta luz podran cruzar la via, a menos que otro

seméforo indique lo contrario. (Cal y Mayor & Céardenas, 2007).

2.2.8 Elementos que componen un semaforo

El semaforo esta formado por las siguientes unidades:

2.2.8.1. Cabeza:

Es la armadura que contiene las partes visibles del seméaforo. Cada cabeza contiene un
numero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones. (Manual

Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991).

2.2.8.2. Soportes:

Los soportes son las estructuras que se utilizan para sujetar la cabeza de los semaforos de
forma que les permitan algunos ajustes angulares, verticales y horizontales, tienen como
funcidn situar los elementos luminosos del semaforo en la posicién donde el conductor y

el peaton tengan la mejor visibilidad y puedan observar las indicaciones.

Por su ubicacidn en la interseccidn, los soportes son de dos tipos:
a) Ubicacion a un lado de la via:
e Postes: El semaforo con soporte tipo poste se ubicard a 0,60 metros medidos de la

orilla exterior del brocal a su parte mas saliente. Cuando no exista la acera, se ubicara
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de tal manera, que la proyeccion vertical de parte mas saliente coincida con el

hombrillo del camino, fuera del acotamiento.

e Meénsulas cortas: El seméaforo con soporte del tipo ménsula debera ubicarse a 0,60
metros medidos de la orilla externa del brocal a su base. Cuando no exista la acera, se
ubicara de tal manera, que la base coincida con el hombrillo del camino, fuera del

acotamiento.

b) Ubicados en la via:

Los soportes ubicados en la via se realizan a través de: Ménsulas largas sujetas a postes
laterales, postes y pedestales en islas y suspension por cables. (Manual Interamericano
para el control de transito MTC- OEA, 1991).

2.2.8.3. Cara:

Es el conjunto de unidades Opticas (lente, reflector, lampara o bobillo y portalamparas)
que estan orientadas en la misma direccion. En cada cara del seméaforo existirdn como
minimo dos, usualmente tres, 0 mas unidades Opticas para regular uno mas movimientos

de la circulacion.

Las caras de los seméaforos se ubicaran de tal manera que sean visibles a los conductores
que se aproximan a la interseccion. En cada acceso se ubicard, conforme a las

recomendaciones siguientes:

e Cuando se instalen semaforos con soporte del tipo de poste o pedestal, habra como

minimo dos caras en el lado mas lejano del acceso a la interseccion.

e Los semaforos con soporte del tipo de ménsula deberan colocarse como minimo dos
por acceso, uno en el lado mas lejano de la interseccion y el otro en la prolongacion
de la raya de paso de peatones y diagonal a la posicion del primero, debiendo utilizarse
en las siguientes situaciones: Donde existen limitaciones de visibilidad, en las
intersecciones rurales aisladas y en las transiciones de una via rapida a otra de baja

velocidad.
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e Donde haya solamente una cara montada en poste o0 pedestal, esta debe colocarse del
lado lejano de la interseccion y debe haber también una cara montada en brazo o en

cable para esta misma aproximacion.

e Cuando por necesidad se instala un solo semaforo con soporte del tipo ménsula, este
debera completarse con uno de soporte del tipo poste, el cual habré de localizarse en
la prolongacién de la raya de parada y diagonal a la posicion del primero.

Semaforos por encima de la via son recomendables en sitios donde, de otra manera,
podrian facilmente ser pasados por alto, como en intersecciones rurales aisladas, o donde
avisos luminosos y otras luces podrian interferir la buena visibilidad de semaforos
ubicados a un lado de la via. Los semaforos por encima de la via de transito son de poco
valor para el transito peatonal; por eso, donde haga falta el control peatonal, debe

suplementarse aquello con seméaforos montados en pedestales.

Semaforos ubicados en postes o pedestales dentro de la via de transito deberian protegerse

mediante islas, avisos e iluminacion nocturna.
En las Figuras 2.5 al 2.12 se muestra la ubicacion recomendable de las caras de los

semaforos, relacionado cada caso al inciso correspondiente (Manual Interamericano para
el control de transito MTC- OEA, 1991).
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Figura 2.5. Ubicacion y nimero recomendable de caras en intersecciones de calles de un solo sentido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.6. Ubicacion y nimero recomendable de caras en intersecciones de calles de doble sentido con
calles de un solo sentido

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.7. Ubicacion y nimero recomendable de caras en intersecciones de calles de doble sentido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.8. Ubicacion y nimero recomendable de caras en intersecciones de una calle de doble sentido

con bordillo central y calles de un solo sentido

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.9. Ubicacién y nimero recomendable de caras en intersecciones de calles de doble sentido, una

con bordillo central

Fuente: Elaboracién propia

20



CASO C ‘
— |l
J #-
K\
cil—
2 4 P
——-
\
N\ \ 2
CASD B J I " \
\/ ? \]
_l'_ -lu-—--n—
—— -
, T
/-
~
t Semaforo con
; soporte
CASD A tipo ménsula
&>  Semdforo
‘ con soporte
J | tipo poste
\» \_
T\
Y
-—
—-

S _a o

L)

]

—

Figura 2.10. Ubicacién y nimero recomendable de caras en intersecciones de calles de doble sentido con

bordillo central

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.11. Ubicacién y nimero recomendable de caras en intersecciones de una via rapida con calles

de un solo sentido

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.12. Ubicacién y nimero recomendable de caras en intersecciones de una via rapida urbana con
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canal en contrasentido, con calles de doble sentido.

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.8.4. Altura
Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara de seméaforo tendra una altura
libre de: (Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991).

a) Para seméaforos con soporte del tipo poste o ménsula corta (Figura 2.13)
Altura minima: 2,50 metros

Altura maxima: 4,50 metros

O N O
@) < O
O < O
- NG —7

ALTURA LIﬂRE
2.50m minimp
4 50m maxiro

0.60m | 0.60mM

SOBRE EL SOBRE MENSULAS
POSTE CORTAS

Figura 2.13. Semaforos moneados en postes 0 ménsulas cortas
Fuente: Elaboracion propia

b) Para semaforos con soporte del tipo ménsula larga (figura 14)
Altura minima: 5,50 metros

Altura maxima: 6,00 metros
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ALTURA MiINIMA 3.30

ALTURA MAXIMA

L_ CARRIL
0.60m

1
‘ ————

CARRIL

Figura 2.14. Seméaforos montados en ménsula larga sujeta a poste lateral

Fuente: Elaboracion propia

c) Para seméforos suspendidos por cables (Figura 2.15)

Altura minima: 5,50 metros

Altura maxima: 6,00 metros
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O| ALTURA LIBRE
MINIMA 5.50m
M&XIMA 6.00m

0.60m 0.60m

Figura 2.15. Semaforo montado suspendido por cable

Fuente: Elaboracion propia

2.2.8.5. NuUmero de caras y lentes
Es la parte de la unidad Optica que dirige la luz proveniente de la lamparay de su reflector

hacia el aérea deseada.

Se recomienda que la cara de todo seméaforo tenga cuando menos tres lentes: rojo, ambar
y verde y cuando mas, cinco lentes: rojo, ambar, flecha de frente, flecha izquierda y flecha

derecha, donde el orden de colocacion es el que indica.

La cara de un seméaforo es el conjunto de unidades Opticas, se recomienda dos caras por

cada acceso a la interseccidon, que pueden complementarse con semaforos para peatones.

El doble seméaforo permite ver las indicaciones, aunque uno de ellos lo tape un vehiculo
grande, lo mismo que representa un factor de seguridad cuando hay exceso de anuncios
luminosos o se funde alguna lampara. La necesidad de colocar mas de dos semaforos por

acceso dependera de las condiciones locales, tales como nimero de carriles, indicaciones
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direccionales, isletas para canalizacién, etc. (Cal y Mayor & Cardenas, Ingenieria de
Transito , 2007)

2.2.8.6. Visera:

Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades Opticas,
para evitar que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre éstas y den la
impresion de estar iluminadas, asi como también para impedir que la sefial emitida por el
semaforo sea vista desde otros lugares distintos hacia el cual estd enfocado (Manual
Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

2.2.8.7. Placa de contraste:
Elemento utilizado para incrementar la visibilidad del semaforo y evitar que otras fuentes

luminicas confundan al conductor.

2.2.8.8. Mantenimiento
Un mantenimiento adecuado es muy importante para el funcionamiento eficiente de los
seméforos y para prolongar la vida atil de los mismos. Los seméaforos corresponden llevar

indicaciones precisas y exactas.

Los costos de mantenimiento se toman en cuenta al adquirir el equipo, a veces, un bajo
costo inicial puede resultar antieconémico si el costo de conservacion es elevado.

(Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

a) Registros de mantenimiento
Debe llevarse registro de mantenimiento detallado y analizarse a intervalos regulares para
determinar las practicas futuras a seguir en cuanto a las compras de equipos y al programa

de mantenimiento o conservacion.

Los registros de trabajos de mantenimiento o conservacion, bien llevados, son Gtiles desde
varios puntos de vista:
e Su anaélisis ayudara a determinar si el programa de trabajos de mantenimiento que esta

siguiendo es satisfactorio o no.
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e El anélisis de los costos serviria para determinar los equipos méas convenientes de

adquirir en el futuro y para mejorar los procedimientos de conservacion.

e Losregistros de mantenimiento con frecuencia seran de utilidad a las autoridades que

intervengan en caso de accidente.

e Los registros de mantenimiento contendran los tiempos empleados y los costos de
limpieza, lubricacion, ajustes en los tiempos pre sincronizacién, reparaciones
generales, reposiciones de lamparas, pintura y trabajos diversos de cada uno de los
semaforos y controles (Manual Interamericano para el control de transito MTC-
OEA, 1991)

2.2.8.9. Pintura
Todo el equipo de que constan los seméaforos debe ser pintado por lo menos cada dos afios
(o con mas frecuencia, si ello fuere necesario) para evitar corrosién y mantener la buena

apariencia del mismo.

Los postes, ménsulas, cajas y conductos visibles deberan pintarse en color amarillo y

repintarse cada dos afios como minimo, o con mayor frecuencia si es necesario.

Las partes internas de las viseras que se usan alrededor de los lentes deberdn pintarse en
negro mate para reducir la reflexion de la luz hacia los lados del semaforo (Manual

Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

2.2.9 Condiciones que afectan la eficiencia de los sistemas de seméaforos

Ciertas condiciones reducen considerablemente la eficiencia de los sistemas de
semaforos, aun la de los mejores sistemas progresivos flexibles. Entre estas estan:

e Espaciamiento muy corto entre semaforos (esta condicién particular no afecta al

sistema simultaneo).

e Capacidad de vias inadecuadas e interferencias causadas por el estacionamiento y las

operaciones de carga.
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e EIl trdnsito compuesto de unidades que se desplazan a velocidades que difieren
ampliamente, tales como tranvias, autobuses, camiones y vehiculos de pasajeros,

especialmente en calles estrechas.

e Ciertos tipos de intersecciones complicadas, tales como las que requieren tres 0 mas

fases por ciclo.

e Grandes volimenes que entran o salen de la arteria, especialmente si la calle hacia la

gue cruzan es corta o de capacidad limitada de otra indole.

e Intervalos exclusivos para peatones. (Manual Interamericano para el control de
transito MTC- OEA, 1991)

2.2.10 Recomendaciones para la instalacién de semaforos
Para obtener una mayor eficacia de las instalaciones de semaforos, se hacen las siguientes
recomendaciones:

e No emplear intervalos muy breves entre indicaciones.

e Proporcionar la capacidad adecuada al camino o calle y evitar la interferencia con

maniobras de estacionamiento, carga y descarga.

e Evitar las corrientes de transito compuestas por vehiculos con velocidades demasiado
variables, como tranvias, autobuses, camiones y automoéviles de pasajeros,

especialmente en calles angostas.

e Simplificar los movimientos en ciertos tipos de intersecciones complicadas que

demandan tres 0 mas fases por ciclo.

e En intersecciones aisladas con mucho movimiento, se puede justificar la operacién
manual de semaforos durante ciertos tiempos, de acuerdo con las demandas variables
del transito. Sin embargo, generalmente no se recomienda un aparato con operacion

manual en instalaciones de seméaforos de un sistema progresivo flexible.
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e En sistemas sincronizados se debe evitar los controles manuales.

e Si las velocidades proyectadas de un sistema de seméforos son bastante inferiores a
las velocidades méaxima permitidas, se deben instalar sefiales para advertir a los

conductores.
e Las sefiales se colocaran lo mas cerca posible de los semaforos y a intervalos
necesarios para cumplir su objetivo. (Manual Interamericano para el control de

transito MTC- OEA, 1991).

2.2.10.1. Unidad de control

CONTROL DE CRUCERO VEHICULAR CV4F2014
ENC.  DESTELLO .~ TODOROJO MANUAL

¥ 0 .

LOGICA

Figura 2.16. Unidad de Control

La unidad de control es un conjunto de mecanismos electromagnéticos o electronicos,
alojados en una caja, que ordenan los cambios de luces en los semaforos. (Manual

Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

2.2.10.2. Caracteristicas de operacion
Generalmente el control de seméaforos estd dotado de 5 circuitos para que operen
satisfactoriamente y tenga un amplio grado de flexibilidad. Estos circuitos son: (Manual

Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)
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e De secuencia de fase

e De variacion de ciclos o intervalos
e De desfasamiento

e De apagado

e De destello

2.2.10.3. Factores que determinan la seleccion del tipo de control
Los factores basicos que se deben considerar para la eleccion del tipo de control son los

del transito, los econdémicos y las caracteristicas geométricas de la interseccion.

a) Factores de transito: Estos se refieren a los volumenes peatonales y a los volumenes

vehiculares por accesos y por canal, a su composicién modal y a la variacién horaria.

b) Factores econdmicos: En el analisis econémico para seleccionar el tipo de control, se
debera considerar el costo inicial del equipo, el costo de la instalacién y los gastos de
operacion y mantenimiento, asi como los beneficios y pérdidas econdmicas a conductores
y peatones. También se tomara en cuenta los accidentes. Al escoger el equipo de control

de semaforos, debera preverse el funcionamiento presente y futuro.

c) Factores fisicos de la interseccidn: Estos comprenden la seccién transversal de los
accesos, las pendientes longitudinales de los mismos y las canalizaciones de la

interseccion. (Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

2.2.11 Ventajas y desventajas sobre la instalacion de un sistema semaférico
La instalacion y operacion de los semaforos podran aportar diversas ventajas. En cambio,
si uno 0 mas semaforos son deficientes, serviran para entorpecer el transito, por ello es

importante seleccionar y poner a funcionar un seméforo efectuando un estudio completo.

A continuacion, se menciona algunas ventajas y desventajas sobre la instalacion de un

semaforo: (Cal y Mayor & Céardenas, Ingenieria de Transito , 2007)
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2.2.11.1. Ventajas

Ordena la circulacion del transito y, en muchos casos, mediante una asignacion

apropiada del derecho al uso de la interseccion, optimiza la capacidad de las calles.

Reduce la frecuencia de cierto tipo de accidentes.

Con espaciamientos favorables se pueden sincronizar para mantener una circulacién

continua, o casi continua, a una velocidad constante en una ruta determinada.

Permiten interrumpir periddicamente los volimenes de transito intensos de una

arteria, para conceder el paso de vehiculos y peatones de las vias transversales.

2.2.11.2. Desventajas

Se incurre en gastos no justificados para soluciones que podian haberse resuelto

solamente con sefales o en otra forma econémica.

Causan demoras injustificadas a cierto numero de usuarios, especialmente tratdndose
de volumenes de transito pequefios, al causar retardos molestos por excesiva duracion

de la luz roja o del tiempo total del ciclo.

Produce reaccion desfavorable en el pablico, con la consiguiente falta de respeto hacia
ellos o hacia las autoridades.

Incrementan el nimero de accidentes del tipo alcance, por cambios sorpresivos de

color.

2.2.12 Niveles de servicio de una interseccién con semaforos

El nivel de servicio de una interseccion con seméaforos se define a través de las demoras,

las cuales representan para el usuario una medida del tiempo perdido de viaje, del

consumo de combustible, de la comodidad y de la frustracion. Especificamente, el nivel

de servicio se expresa en términos de la demora media por vehiculos debida a las

detenciones para un periodo de analisis de 1 minuto, considerando como periodo de

méaxima demanda. (Cal y Mayor & Cardenas, Ingenieria de Transito , 2007).
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a) Nivel de servicio A: Operacion con demoras muy bajas, menores de 10 segundos por

vehiculos.

b) Nivel de servicio B: Operacion con demoras entre 10 y 20 segundos por vehiculos.

¢) Nivel de servicio C: Operacion con demoras entre 20 y 35 segundos por vehiculos.

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

d) Nivel de servicio D: Operacidn con demoras entre 35 y 55 segundos por vehiculo.

e) Nivel de servicio E: Operacion con demoras entre 55y 80 segundos por vehiculo.

f) Nivel de servicio F: Operacion con demoras superiores a los 80 segundos por
vehiculo. Los flujos de la llegada exceden la capacidad de los accesos de la interseccion,

lo que ocasiona congestionamiento y operacién saturada.

2.2.13 Accidentes de transito

Accidente de transito, accidente vial o siniestro automovilistico es un evento que ocasiona
un dafio involuntario o que altera el estado habitual de un suceso. La idea de accidente de
transito se vincula a la contingencia que se produce en la via publica y que involucra a
uno o mas vehiculos. Cabe destacar que, mas alla de cuestiones imprevisibles o0 azarosas,
la nocion también suele incluir aquellos eventos que se producen por irresponsabilidad o

negligencia de las personas. (Porto, Julian Pérez; Gardey, Ana, 2016)

2.2.13.1. Causas que provocan accidentes de transito:
El Agente de Transito es la persona con la responsabilidad oficial de rendir el informe de

cada accidente de transito. En su informe esta la base de la estadiistica vital del transito.
De acuerdo con el criterio de esta persona, los informes perfilan la “causa” del accidente.

Solo podra ser “causa aparente” hasta en tanto el analisis correspondiente dictamine la

“causa real”.
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Se puede empezar a precisar los actos del conductor que contribuyen principalmente al
hecho, por lo general considerado fortuito, llamado accidente. Como consecuencia del
desarrollo de la velocidad en los vehiculos modernos y del no disponer, en muchos casos,
de una infraestructura vial acorde con estos avances, la causa as frecuente de los

accidentes de transito en el mundo entero es el exceso de velocidad.

En orden de importancia sigue la causa catalogada como” invasion de circulacion
contraria”. Como su nombre lo indica, es el acto de invadir la seccién de la calle o

carretera donde los vehiculos viajan en sentido opuesto.

Casi invariablemente sigue la causa clasificada genéricamente como “imprudencia para
manejar”. Esta causa engloba muchos actos del conductor, en general en contraposicion

con las “reglas del camino”. (Cal y Mayor & Cardenas, Ingenieria de Trénsito , 2007)

2.2.14 Tipos de flujo de trafico
Estos tipos de flujos solo describe el tipo de camino y no la calidad del flujo de transito

que en un determinado momento circula por el mismo, estos son:

2.2.14.1. Flujo vehicular:

El transito vehicular (también llamado trafico vehicular, o simplemente trafico) es el que
describe la forma como circulan los vehiculos en cualquier tipo de vialidad, lo cual
permite determinar el nivel de eficiencia de funcionalidad (Cal y Mayor & Cardenas,
Ingenieria de Transito , 2007)

a) Flujo Continuo:

Es aquel en que el vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado a detenerse
por razones inherentes al trafico. Es el trafico de las carreteras. Los vehiculos se detienen
cuando ocurre un accidente, cuando llegan a un destino especifico, paradas intermedias,
etc. Los caminos que poseen las caracteristicas de flujo continuo no tienen elementos
externos a la corriente del transito, tales como semaforos, que puedan interrumpir el

mismo.

b) Flujo Discontinuo o Ininterrumpido:
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Es el caracteristico de las calles, donde las interrupciones son frecuentes por cualquier
motivo, siendo una de estas los controles de transito de las intersecciones como son los

semaforos, los ceda el paso, etc.

Los caminos que poseen las caracteristicas de flujo interrumpido poseen elementos fijos
que pueden interrumpir la corriente vehicular. En esos elementos se incluyen los
semaforos, las sefiales de alto y cualquier otro dispositivo de control del transito, cuya
presencia origina la detencion periddica de los vehiculos (o la disminucion significativa

de su velocidad) independientemente de los volimenes de transito existentes.

2.2.15 Definiciones generales

2.2.15.1. Acera:

Es la parte superior de la via publica destinada unicamente para la circulacion peatonal.
(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003)

2.2.15.2. Baculo 0o ménsula:
Poste con un brazo en la parte superior para instalar el o los semaforos sobre la calzada.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

2.2.15.3. Botonera o detector peatonal:
Dispositivo que permite a los peatones solicitar y registrar una demanda de cruce, este
incluye el indicador peatonal. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2012)

2.2.15.4. Calzada:
Es el area de la via destinada Unicamente para la circulacién de vehiculos automotor, de

pedal o de traccién animal. (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003)

2.2.15.5. Carretera:

Término genérico que designa una via de uso y dominio publico proyectada y construida
fundamentalmente para la circulacion de vehiculos automotores, que incluye la extension
total comprendida dentro del derecho de via, con acceso a las propiedades colindantes.
Se diferencia de caminos y calles por el disefio concebido para la circulacién de vehiculos
automotores de transporte y de las autovias y autopistas, que no pueden tener pasos y

cruces a un mismo nivel.
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2.2.15.6. Caminos:
Area destinada para la circulacion vehicular, sin que esta tenga trazo alguno que

determine su direccion. (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003).

2.2.15.7. Capacidad vial:

Numero maximo de vehiculos y peatones que pueden pasar a traves de una interseccion
0 seccion de via determinada, en un periodo de tiempo dado bajo un estado de condiciones
preestablecidas. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012).

2.2.15.8. Carril:

Banda longitudinal en que puede estar subdividida la calzada, delimitada o no
por marcas viales longitudinales, siempre que tenga una anchura determinada y suficiente
para permitir la circulacion de una fila de automdviles que no sean motocicletas.

(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003).

2.2.15.9. Conductor:

Persona natural que conduce un vehiculo del tipo para el que estd autorizado, de
conformidad a la licencia de conducir. (Asamblea Nacional de la Republica de
Nicaragua, 2003).

2.2.15.10. Demanda vehicular o peatonal:
Registro de presencia de transito que espera por el derecho de paso. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion, 2012)

2.2.15.11. Demora:

Tiempo de viaje perdido debido a fricciones del transito y dispositivos para el control del
transito.

a) Demoras Fijas: Componente de demoras que es causado por los dispositivos del
control de transito, independientemente de los volimenes de transito e interferencias

presentes.
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b) Demoras de Tiempo de Viaje: Diferencia entre el tiempo de viaje total y el tiempo
calculado basado en atravesar la ruta en estudio a una velocidad media correspondiente a

un flujo de transito descongestionado sobre la ruta.

2.2.15.12, Guia practica:
Conjunto de recomendaciones basadas en una revision sistematica de la evidenciay en la

evaluacion de los riesgos y beneficios de las diferentes alternativas.

2.2.15.13. Peaton:

Es cualquier ser humano o persona que circula por la via publica y que no conduce
vehiculos, incluyendo a nifios y discapacitados. (Asamblea Nacional de la Republica de
Nicaragua, 2003).

2.2.15.14. Paso peatonal:
Es el area sefialada y destinada para el paso exclusivo de peatones. (Asamblea Nacional

de la Republica de Nicaragua, 2003).

2.2.15.15. Sefales verticales:
Son aquellas que contienen simbolos ubicados en parales y que se encuentran localizados
a la orilla de las vias por donde se circula a fin de regular e informar sobre el transito.

(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003).

2.2.15.16. Sefales horizontales:
Son marcas y simbolos pintados en el pavimento, con fines de regulacion de transito.

(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003).

2.2.15.17. Sefales de transito:

Son los dispositivos de transito que sirven para regular la circulacion del parque vehicular
a través de simbolos y sefiales convencionales. Las sefiales ayudan a los conductores y
peatones a tener una circulacion méas fluida, cbmoda y segura; las sefiales prohiben,
obligan, y advierten de peligros futuros y proporcionan informacién oportuna. (Asamblea

Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003)
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2.2.15.18. Sefales informativas:

Son aquellas que tienen por objeto identificar las vias y lugares por donde se va
circulando, asi como guiar los conductores y peatones de manera correcta y segura. Las
formas de estas sefiales deben de ser rectangular, con excepcién de las indicaciones de
rutas que podran tener una forma y tamafio especial, segun sea el caso. Los colores varian
de acuerdo al tipo de sefial, generalmente tienen: blanco, verde, negro y azul. (Asamblea

Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003).

2.2.15.19. Sefiales preventivas:

Son aquellas que tienen por objeto prevenir a los conductores y peatones de la existencia
de un peligro inminente en la via y la naturaleza de ese peligro. Su forma debe ser
cuadrada y colocada de manera diagonal. (Asamblea Nacional de la Republica de
Nicaragua, 2003).

2.2.15.20. Sefales reglamentarias:
Son aquellas que tienen por objeto notificar a los conductores y peatones las limitaciones,
prohibiciones y restricciones: cuya violacion significa infracciones a la Ley de Trénsito.

Su forma es rectangular, a excepcion del ALTO Y CEDA EL PASO que son octagonales

y triangular respectivamente. Tienen leyendas y simbolos que explican su significado.

Los colores que distinguen estas sefiales deben de ser rojo blanco y negro. (Asamblea
Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003).

2.2.15.21. Transito:

El transito es el volumen de circulacién de los distintos tipos de vehiculos en las diferentes
vias de circulacion. (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2003)
2.2.15.22. Velocidad de operacion:

Es la velocidad maxima permitida al conductor de un medio de transporte automotor en
correspondencia al disefio y uso de la via. (Asamblea Nacional de la Republica de
Nicaragua, 2003).
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2.2.15.23. Velocidad de viaje:
La distancia dividida por el tiempo de viaje total, incluyendo el tiempo de recorrido y los

tiempos de demora.

2.2.15.24, Visera:

Dispositvo adherido a la cara de un semaforo, para minimizar el efect fnatasmal de la luz
del sol y/o reducir la posibilidad de que las luces de un semaforo sean vistas por un
conductor de otro movimiento de circulacion. . (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2012).

2.3 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

2.3.1 Idea a defender

La guia practica para el control de intersecciones permitira tecnificar la implementacién
de los sistemas semaforicos en los diferentes tipos de intersecciones para la ciudad de

Quito, provincia de Pichincha.
2.4 VARIABLES
2.4.1 Variable independiente:

Funcionamiento del semaforo

2.4.2 Variable dependiente:

Flujo vehicular
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3. CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

Para la elaboracion de este estudio de investigacion se analiza 5 procedimientos que se
define muy necesarios para alcanzar los objetivos planteados. Los cuales se describen a

continuacion:

e Recopilacion de informacion tedrica:
Esta etapa consiste en acudir a diversos lugares informativos como archivos, bibliotecas,
internet, para ello es importante tener presentes las diversas fuentes que nos seran Utiles

en la tarea de recabar informacion para nuestra investigacion.

Para el desarrollo de este trabajo, se relaciona a normas y manuales sobre la ingenieria de

transporte cuyas investigaciones constantemente son actualizadas.

e Recopilacién de informacion de campo:

Para el desarrollo de este trabajo, se selecciona los diferentes tipos de intersecciones de
tres y cuatro ramas en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha recopilando informacion
sobre volumen vehicular y peatonal, sentido de circulacion, nimero de carriles, ancho de
aceras, ancho de la calzada, ancho de parterre, estado de sefializacion vertical y horizontal
en hora pico.

La finalidad sobre los conteos de trafico es determinar la demanda real en las
intersecciones, el volumen maximo de vehiculos y peatones que circulan en los diferentes
movimientos que tiene cada carril identificando el tipo de vehiculo liviano, pesado y/o
mixto, los conteos vehiculares y peatonales se realiza en horas de maxima demanda entre
las 6:00 hasta las 10:00 horas y desde las 16:00 hasta las 20:00 horas, en horas valle el

flujo vehicular y peatonal decrece.

e Elaboracion de formatos para conteos vehiculares y peatonales:
La elaboracién de los formatos se inici6 para los levantamientos de datos volumétricos y
geométricos de la investigacion que permite adquirir la informacion necesaria de cada

interseccion de tres y cuatro ramas.

40



e Tabulaciones de datos y analisis de resultados:
Es el proceso en el cual existe el orden, la clasificacion y presentacion de los resultados
de la investigacion a base de técnicas estadisticas con el propoésito de hacerlos

comprensibles.

e Elaboracion y revision del proyecto de investigacion:
Finalmente, y en base a los resultados de la investigacion se desarrollé las conclusiones
y recomendaciones para una adecuada implementacion de un sistema semaforico en las

intersecciones de tres y cuatro ramas.

3.1  MODALIDAD DE LA INVESTIGACION
La modalidad a desarrollarse en el proyecto de investigacion se define de la siguiente

manera:

3.1.1 Documental:
Se basa a la investigacion tedrica para los respectivos analisis y resultados de la

informacidn proveniente de textos, documentos, paginas web relacionados al transporte.

3.1.2 De campo:
La informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion se requiere de informacion

real y actualizada.

3.2 TIPOS DE INVESTIGACION
Para la realizacion de este proyecto se utilizaré los siguientes tipos de investigacion:

3.2.1 Explorativa:
Son aquellos que se investigan por primera vez o son estudios muy pocos investigados.
En donde nuestro estudio debe ser analizado con mucha veracidad ya que el tema a tratar

no ha sido suficientemente estudiado
3.2.2 Descriptivo:

Con ayuda de este tipo de estudio se puede observar y describir las diferentes

caracteristicas de cada interseccion de tres y cuatro ramas.
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3.2.3 Explicativa causal:

Se pretende buscar las causas del problema de la investigacion. Asi como la mayoria de
accidentes de transito es causada por la falta de sefializacion y la irresponsabilidad por
parte de los conductores y peatones al momento de circular sin tomar en cuenta las

consecuencias que llegaria a tener.

3.2.4 Bibliogréfica:
Es necesario contar con fuentes referenciales que nos permite guiarnos y ampliar nuestra
investigacion e informacion requerida es asi en donde nos ayudamos en revistas, libros,

paginas web, entre otros.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Es fundamental considerar el estudio respectivo a cada una de las intersecciones de tres
y cuatro ramas, en donde se toma cierta informacion relevante para el proceso de la
investigacion como: flujos vehiculares y peatonales con sus diferentes movimientos de

circulacion, y caracteristicas geométricas.

Para el levantamiento de informacién de campo se realiza en dos partes: recoleccion de
datos volumétricos y la recoleccion de datos geométricos. De acuerdo al Manual
Interamericano para el control del transito MTC- OEA menciona que los datos deben ser
tomados en cualquiera de las ocho horas de un dia representativo en periodos de 15 min
de hora. La recoleccion de datos es realizada los dias 16, 17, 18, y 19 de enero del 2017,
el horario de la mafiana empieza desde las 6:00 a 10:00 y en la tarde desde las 16:00 a
20:00

34 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.4.1 Métodos

3.4.1.1. Meétodo cientifico:

Caracterizado por tener un conjunto de procedimientos que se utiliza para la orientacion
de la investigacion de una manera logica y rigurosa, destinado a obtener un resultado de

calidad.
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3.4.1.2. Meétodo analitico:
La investigacion se realizara de manera minuciosa, es decir estudiara la interseccion y sus
caracteristicas de tal manera que los resultados seran analizados y sintetizados para un

mejor entendimiento

3.4.2 Técnicas
El enfoque de investigacion que se toma para este proyecto es cuantitativo de acuerdo a
los objetivos del trabajo, para ello se desarrolla técnicas de investigacion para obtener

informacidn de procesos y concluir de una manera adecuada con el estudio, estas son:

2.4.2.1. Ficha de observacion:

Es una técnica para la recoleccion de datos sobre comportamientos no verbales, el
observador tiene una participacion externa lo cual los datos son llevados con un control
cuidadoso de la misma, especificando su duracion y frecuencia a realizar. Para ello es
necesario la observacion rigurosa de cada interseccion tomando notas de campo

organizadas Yy estructuradas para facilitar luego la descripcidn e interpretacion

2.4.2.2. Guia de aplicacion:
Es una técnica cuya intencidn es practicar algin concepto o procedimientos a través de

estudios basados a diferentes tipos de investigaciones

3.4.3 Instrumentos
Se utilizé6 como instrumento un formato de conteos vehiculares y peatonales con sus
diferentes movimientos de cada acceso y otro formato donde describa informacion

geomeétrica de las intersecciones.

3.5 RESULTADOS

3.5.1 Interseccion N°2: Calles Chilibulo Y Enrique Garcés

La interseccion seleccionada para el estudio esté ubicada en la Administracion Zonal Eloy
Alfaro, parroquia Chilibulo, barrio La Lorena esta interseccion tiene la base de una “T”
donde posee 6 movimientos cada carril estd habilitado para giros izquierdos, giros

derechos y circulacion recta.
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A continuacion, en la Figura 3.1, se muestra la localizacion de la interseccion

seleccionada del proyecto de investigacion.

P
\\7'.’5 ~.- e‘.’g,

Chilibulo & AVIENTIqUEIGarces
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e GUa”fﬂurg

7 G

Figura 3.1. Interseccion Chilibulo Y Enrique Garcés.
Fuente: Google Earth 2016

En la Tabla 3.1 se indica los conteos vehiculares realizados en la interseccion Enrique

Garcés y Chilibulo durante las 8 horas.

Tabla 3.1. Volimenes vehiculares

INTERSECCION CALLES: Chilibulo Y Enrique Garcés

VIA MAYOR VIA MENOR
HORA CHILIBULO ENRIQUE GARCES
Noroeste-Sureste | Sureste-Noroeste Suroeste-Noreste

6:00-7:00 419 527 273
7:00-8:00 329 342 204
8:00-9:00 327 359 269
9:00-10:00 318 338 186
16:00-17:00 422 525 269
17:00-18:00 392 510 246
18:00-19:00 397 487 219
19:00-20:00 388 392 241
TOTAL 2992 3480 1907
Promedio 374 435 238
Volumen total de vehiculos 8379

Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente Tabla 3.2 se muestra los conteos peatonales realizados en la interseccion

durante las mismas ocho horas mencionadas

Tabla 3.2. VolUmenes peatonales

INTERSECCION CALLES: ENRIQUE GARCES Y CHILIBULO

VIA MAYOR VIiA MENOR
HORA CHILIBULO ENRIQUE GARCES
Noroeste-Sureste | Sureste-Noroeste Suroeste-Noreste

7:00-8:00 24 63 40
8:00-9:00 54 63 48
8:00-9:00 38 59 45
9:00-10:00 27 55 39
16:00-17:00 55 68 44
17:00-18:00 49 65 42
18:00-19:00 45 63 40
19:00-20:00 20 68 46
TOTAL 312 504 344
Promedio 39 63 43

Volumen total de peatones 1160

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al conteo en campo de esta interseccion, la calle Chilibulo (Figura 3.2 y3.3),
por ser una via de mayor flujo vehicular, es considerada via mayor, este estudio permite

recopilar datos geométricos como se detalla a continuacion Tabla 3.3 y Tabla 3.4:

Tabla 3.3. Chilibulo, sentido Noroeste - Sureste.

SUPERFICIE DE RODADURA Asfalto
SENTIDO DE CIRCULACION NO-SE/SE-NO
NUMERO DE CARRILES 11

Der. 1.97
ANCHO DE LAS ACERAS [m] izq. 500
ANCHO DE LA CALZADA [m] 10.30
SENALIZACION VERTICAL Existente: Estado Regular
SENALIZACION HORIZONTAL Existente: Estado Regular
VISIBILIDAD Buena
TIPO DE VIA Colectora

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.2. Chilibulo, sentido Noroeste - Sureste.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3.4. Chilibulo, sentido Sureste - Noroeste.

SUPERFICIE DE RODADURA Asfalto
SENTIDO DE CIRCULACION SE-NO/NO-SE
NUMERO DE CARRILES 11
ANCHO DE LAS ACERAS [m] [I)Zeqr' i}é
ANCHO DE LA CALZADA [m] 10.45

~ . Existente
SENALIZACION VERTICAL Estado Regular

Existente

SENALIZACION HORIZONTAL Estado Regular

VISIBILIDAD Buena

TIPO DE VIA Colectora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.3. Chilibulo, sentido Sureste - Noroeste.

Fuente: Elaboracién propia

La calle Enrique Garcés (Figura 3.4), es una via de baja intensidad vehicular, considerada

como via menor y tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 3.5. Av. Enrique Garcés, sentido Suroeste - Noreste

SUPERFICIE DE RODADURA Asfalto
SENTIDO DE CIRCULACION SO-NE/NE-SO
NUMERO DE CARRILES 1/1
ANCHO DE LAS ACERAS [m] ?Zeqr' ;ié
ANCHO DE LA CALZADA [m] 11.94
SERNALIZACION VERTICAL Est'ié‘c'ft;g;ilar
Existente

SENALIZACION HORIZONTAL Estado Regular

VISIBILIDAD Buena

TIPO DE VIA Colectora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.4. Av. Enrique Garcés, sentido Suroeste - Noreste.

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2 Interseccion N°2: Calles Reina Victoriay Gral. Ramén Robles.

La interseccion seleccionada para el estudio esta ubicada en la Administracién Zonal
Eugenio Espejo, parroquia Mariscal Sucre, barrio Mariscal Sucre esta interseccion tiene
la base de una “X” donde posee 4 movimientos cada carril estd habilitado para giros
izquierdos, giros derechos y circulacion recta.

A continuacion, en la Figura 3.5, se muestra la localizacion de la interseccion

seleccionada del proyecto de investigacion.

.

WReina"Victoria &¥Gral

/4

Figura 3.5. Reina Victoria y Gral. Ramén Robles.
Fuente: Google Earth, 2016
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En la Tabla 3.6 se indica los conteos vehiculares realizados en la interseccién Reina

Victoria y Gral. Ramon Robles durante las 8 horas.

Tabla 3.6. Volimenes vehiculares

| INTERSECCION CALLES: Reina Victoria y Gral. Ramén Robles |

VIA MAYOR VIA MENOR
HORA REINA VICTORIA Gral. Ramon Robles
Suroeste-Noreste Noroeste- Sureste

6:00-7:00 554 231
7:00-8:00 638 331
8:00-9:00 656 300
9:00-10:00 643 250
16:00-17:00 605 325
17:00-18:00 532 312
18:00-19:00 586 220
19:00-20:00 649 279
TOTAL 4863 2248
Promedio 608 281
Volumen total de vehiculos 7111

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente Tabla 3.7 se muestra los conteos peatonales realizados en la interseccion

durante las mismas ocho horas mencionadas

Tabla 3.7. VolUmenes peatonales

|  INTERSECCION CALLES: Reina Victoriay Gral. Ramén Robles |

VIA MAYOR VIA MENOR
REINA VICTORIA Gral. Ramoén Robles
HORA
peatones/h peatones/h
Suroeste-Noreste Noroeste- Sureste
7:00-8:00 137 97
8:00-9:00 169 118
8:00-9:00 161 97
9:00-10:00 153 65
16:00-17:00 182 130
17:00-18:00 134 112
18:00-19:00 142 89
19:00-20:00 152 84
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TOTAL 1230 792
Promedio 154 99

Volumen total de peatones 2022
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al conteo en campo de esta interseccion, la calle Reina Victoria (Figura 3.6),
por ser una via de mayor flujo vehicular, es considerada via mayor, este estudio permite

recopilar datos geométricos como se detalla a continuacion: Tabla 3.8 y Tabla 3.9

Tabla 3.8. Reina Victoria, sentido Suroeste -Noreste

SUPEREICIE DE RODADURA Asfalto

SENTIDO DE CIRCULACION SO-NE

NUMERO DE CARRILES 2

ANCHO DE LAS ACERAS (m) ?er' 2

ANCHO DE CALZADA (m) 815

SENALIZACION VERTICAL bugr’l";;teé i
Existe,

SENALIZACION HORIZONTAL
buen estado

VISIBILIDAD Buena

TIPO DE VIA Local
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.6. Reina Victoria, Sentido Suroeste -Noreste

Fuente: Elaboracion propia
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La calle General Francisco Robles (Figura 3.7) se ha considerado como la via menor,
por tener un menor trafico vehicular, los datos fueron recopilados en las mismas ocho

horas mencionadas:

Tabla 3.9. General Francisco Robles, Sentido Noreste- Suroeste

SUPERFICIE DE RODADURA Asfalto
SENTIDO DE CIRCULACION NE-SO
NUMERO DE CARRILES 1
Der. 3.60
ANCHO DE LAS ACERAS (m) Iz0, 3.00
ANCHO DE CALZADA (m) 8.1
- Existe,
SENALIZACION VERTICAL buen estado
Existe,

SENALIZACION HORIZONTAL
buen estado

VISIBILIDAD Buena

TIPO DE VIA Local
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.7. Calle General Francisco Robles, Sentido Noreste- Suroeste

Fuente: Elaboracion propia

36 VERIFICACION DE IDEA A DEFENDER

Una vez realizado el levantamiento de informacion mediante la observacion y los aforos
vehiculares y peatonales la idea a defender queda verificada ya que existe un alto indicie
de volumen vehicular en cada tipo de interseccion, dado como resultado la importancia y
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necesidad de controlar las intersecciones a través de los sistemas semafdricos

garantizando una movilidad de calidad y segura para los habitantes.

Para la implementacion de un sistema semaférico se determind las principales
problematicas de movilidad en cada interseccién de estudio, una de ellas son los

accidentes de transito el mismo que otorga inseguridad vial.

Con la técnica de la ficha de observacion permite el levantamiento de la informacion
geométrica existente de las vias, el mismo que permite cambiar e implementar la

sefalizacion adecuada en las intersecciones.

La determinacion de una guia practica para el control de intersecciones a través de un
sistema semafdrico es importante establecer la recoleccién de datos volumétricos y
geométricos en base a los requisitos establecidos por el manual interamericano para el
control del transito MTC- OEA
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4. CAPITULO IV: MARCO PROPOSITIVO

41 TITULO
Guia practica para el control de intersecciones a través de un sistema semaforico en la

ciudad de Quito, provincia de Pichincha.

42  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Luego de haber realizado el levantamiento de informacidn evidenciamos que actualmente
en las dos intersecciones transita de manera insegura debido al flujo vehicular y peatonal,
la presencia de las sefiales tanto verticales como horizontales no son respetadas de manera
adecuada por los conductores que circulan en sus vehiculos, de esta manera causa

accidentes de transito de todo tipo de vehiculo.

Tabla 4.1. Resumen andlisis de la situacion actual

Numero de Volumen Volumen
carriles vehicular peatonal
Calle Calle Calle Calle Calle Calle
princip | secund | princip | secund | princip | secund

Nombre de las
intersecciones

al aria al aria al aria
Chilibulo Y,Enrlque 1 1 809 238 102 43
Garces
Reina Victoria y Gral. 2 1 608 281 154 93

Ramon Robles

Fuente: Elaboracion propia

43 CONTENIDO DE LA PROPUESTA
Por lo tanto, la guia préactica para la implementacion de un sistema semaforico pre
sincronizado permite el control de las intersecciones de tres y cuatro ramas, a

continuacién, se detalla cada parametro necesario para cumplir con lo antes mencionado.

4.3.1 Requisitos para la implementacion de un sistema semafdrico pre
sincronizado

Se debe efectuar previamente una investigacion de las condiciones de transito y de las
caracteristicas fisicas de la interseccion para determinar si se justifica la instalacion de
semaforos. (Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

e Volumen minimo de vehiculos
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e Interrupcion del transito continuo

e Volumen minimo de peatones

e Movimiento o circulacion progresiva

e Antecedentes y experiencia sobre accidentes

e Combinacioén de los requisitos anteriores

Segun el Manual Interamericano para el control de transito los seméaforos de control pre
sincronizado se adaptan mejor a las intersecciones donde los peatones del transito son
relativamente estables y constantes. Los semaforos de tiempo fijo se deben instalar solo
si se relinen uno o mas de los siguientes requisitos.

4.3.1.1. Volumen minimo de vehiculos.

La condicion de volumen minimo de vehiculos se cumple en la calle principal y en el
acceso de mayor flujo de la calle secundaria, existen los volimenes minimos indicados

en la tabla siguiente en cualquiera de las ocho horas de un dia representativo.

Tabla 4.2. Volumen minimo de vehiculos

NuUmero de carriles de Vehiculos por hora en el
circulacion por acceso | Vehiculos por horaen acceso de mayor
Calle Calle la calle principal (total volumer_l de calle
Principal | Secundaria en ambos accesos) secundarl_a (unsolo
sentido)
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2 0 mas 2 0 mas 600 200
1 2 0 mas 500 200

De acuerdo al estudio realizado se ejecuta al analisis de cada requisito con cada

interseccion:

Fuente: Manual Interamericano para el control del transito MTC-OEA

Interseccion 1. Calles Chilibulo y Enrique Garcés

Segun los datos del conteo realizado la calle Chilibulo presenta un volumen de trénsito
de 809 vehiculos por hora cumpliendo el requisito minimo de 500 vehiculos por hora

establecido en la Tabla 4.2 de la norma antes mencionada.
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La Av. Enrique Garcés presenta un volumen de transito de 238 vehiculos por hora
superando el volumen de 150 vehiculos por hora indicado en la tabla. Segun el Manual
Interamericano para el control de transito establece que debe cumplirse los dos volumenes
para validar este requisito por lo que bajo las presentes circunstancias este requisito si

cumple.

Interseccion 2. Calles Reina Victoria y Gral. Ramén Robles.

Una vez que se realizo el conteo en la calle Reina Victoria, se obtuvo un volumen de
transito de 608 vehiculos por hora, por tanto, cumple con el pardmetro previsto en la
Tabla 4.2 de la norma antes mencionado, el cual especifica un total de 600 vehiculos por

hora en la via mayor.

En la calle Gral. Ramon Robles se registré un conteo de 281 vehiculos por hora, valor
que sobrepasa el parametro establecido para la via menor el cual es de 150 vehiculos por
hora. Para colocar elementos semaforicos el Manual Interamericano para el control de
transito establece que debe cumplirse los dos volumenes, en este caso cumple con los

volimenes minimos establecidos, por tanto, el requisito aplica.

43.1.2.

La condicion de interrupcion del transito continuo se entiende que es para ser aplicada

Interrupcion del transito continuo
donde las condiciones de operacion en una calle principal sean tales, que el transito de la
calle secundaria sufra un retardo o riesgo indebido al entrar en la calle principal o al

cruzarla.

Tabla 4.3. Interrupcidn del transito contintio

NUmero de carriles de Vehiculos por hora en el
circulacion por acceso | Vehiculos por horaen acceso de mayor
la calle principal (total volumen de calle
Calle Calle en ambos accesos) secundaria (un solo
Principal | Secundaria sentido)
1 1 750 75
2 0 mas 1 900 75
2 0 mas 2 0 mas 900 100
1 2 0 mas 750 100

Fuente: Manual Interamericano para el control del transito MTC-OEA
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Interseccion 1. Calles Chilibulo y Enrique Garcés
Segun la Tabla 4.3 de la norma indica que el volumen vehicular de la via mayor

(Chilibulo con 809 vehiculos por hora) debe superar los 750 vehiculos por hora.

Asi mismo, indica que el acceso de mayor volumen de la via menor (Av. Enrique Garcés
con 238 vehiculos por hora) debe ser mayor a 75 vehiculos por hora. Segun el Manual
Interamericano para el control de transito establece que debe cumplirse los dos volumenes
para validar este requisito por lo que bajo las presentes circunstancias este requisito

cumple.

Interseccion 2. Calles Reina Victoria y Gral. Ramén Robles.
Seguln la Tabla 4.3 de la norma se indica que el volumen vehicular de la via mayor debe
superar los 900 vehiculos por hora, en este caso la calle Reina Victoria cuenta con 608

vehiculos por hora es decir no supera este volumen.

El flujo de la via secundaria debe superar los 75 vehiculos por hora, en el caso de la calle
Ramon Robles tiene un flujo de 281 vehiculos por hora que ingresan a calle Reina
Victoria, se supera este parametro. el Manual Interamericano para el control de transito
establece que debe cumplirse los dos volimenes para validar este requisito por lo que

bajo las presentes circunstancias este requisito no cumple.

4.3.1.3. Volumen minimo de peatones

Se satisface esta condicion, si durante cada una de cualquiera de las ocho horas de un dia

representativo en la calle principal se verifica los siguientes volimenes de transito:

e Sientran 600 o mas vehiculos por hora en la interseccion (total para ambos accesos),
o0 si 1.000 o més vehiculos por hora entran a la interseccion en la calle principal,

cuando existe una faja separadora con anchura minima de 1,20 metros.

e Sidurante las mismas ocho horas mencionadas, cruzan 150 0 mas peatones por hora

en el cruce de mayor volumen correspondiente a la calle principal.

e Lainstalacion de seméaforos cerca de las escuelas se justifica si:
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e Los volimenes de peatones en un cruce escolar determinado en la calle principal

exceden de 250 peatones en cada una de dos horas.

e Durante cada una de las mismas dos horas el transito de vehiculos por el cruce escolar

en cuestion excede de 800 vehiculos.

e No exista semaforos a menos de 300 metros del cruce.

Interseccién 1: Calles Chilibulo y Enrique Garcés

El volumen de peatones que transitd por la interseccion en el conteo fue de 102 personas
que cruzé por la via mayor es decir la calle Chilibulo y de 43 personas que cruzé por la
via menor es decir la Av. Enrique Garcés, sin lograr superar el volumen peatonal

requerido de 150 o mas peatones por hora, en el cruce de la via mayor.

Por lo que este requisito no cumple. Ademas, no existe la presencia de ningun centro

educativo proximo al cruce.

Interseccion 2. Calles Reina Victoria y Gral. Ramén Robles.

El volumen de peatones que transitd por la interseccion en el conteo fue de 154 personas
por la via mayor es decir la calle Reina Victoria y de 93 personas por la calle Gral. Ramén
Robles, logrando superar el volumen peatonal requerido de 150 o méas peatones por hora,

en el cruce de la via mayor. Por lo que este requisito cumple.

4.3.14. Movimiento o circulacién progresiva

El control del movimiento progresivo a veces demanda la instalacion de seméaforos en

intersecciones donde en otras condiciones no serian necesarios, con objeto de regular

eficientemente las velocidades de grupos compactos de vehiculos.

Se satisface el requisito correspondiente a movimiento progresivo en los dos siguientes

casos:

e En calles con circulacion en un solo sentido o en calles en las que prevalece la
circulacion en un solo sentido y en la que en los semaforos adyacentes estan
demasiado distante para conservar el agrupamiento compacto y las velocidades

deseadas de los vehiculos.
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e Si los seméforos de acuerdo a este requisito por un lado deben apoyarse en la
velocidad que comprende el 85% del transito, a menos que un estudio de ingenieria
de transito indique que otra velocidad es la mas adecuada, y por el otro no se debe

considerar cuando resulten espaciamientos menores de 300 metros.

Intersecciones: Calles Chilibulo y Enrique Garceés - Calles Reina Victoria y Gral. Ramon
Robles.

Este requisito tiene como objetivo mantener los vehiculos agrupados y regular la
velocidad de circulacion para que los vehiculos no superen la velocidad segura de
circulaciéon normal de 50 km/h en vias dentro del perimetro urbano. Las dos
intersecciones en estudio, los vehiculos no superan la velocidad de circulacion urbana, y
se observa que mantienen un adecuado grado de agrupacion por la sefializacion existente

por lo cual este requisito no se aplica.

4.3.1.5. Antecedentes y experiencia sobre accidentes
Los seméaforos no deben instalarse en base a un solo accidente espectacular ni en base a
demandas irrazonables o predicciones de accidentes que pudieran ocurrir.

Los requisitos relativos a los antecedentes sobre accidentes se satisfacen si:

e Una prueba adecuada de otros procedimientos menos restrictivos que se han
experimentado en otros casos satisfactoriamente no han reducido la frecuencia de los

accidentes.

e Ocurrieron cinco 0 mas accidentes en los Gltimos doce meses, cuyo tipo sea
susceptible de corregirse con semaforos y en los que hubo heridos o dafios a la

propiedad con valor mayor a treinta veces el salario minimo vigente en el pais.

e Existe un volumen de transito de vehiculos y peatones no menor de los 80% de los
requeridos especificados en la condicion de volumen minimo de vehiculos, en la
condicién de interrupcion del transito continuo o en la condicion de volumen minimo

de peatones.
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Cualquier semaforo instalado bajo la condicidon de experiencia de accidentes debe ser
semiactivado por el transito, con dispositivos que provean una condicion apropiada si es
instalado en una interseccion dentro de un sistema coordinado, y normalmente debe ser

totalmente activado por el trénsito si es instalado en una interseccion aislada.

Intersecciones: Calles Chilibulo y Enrique Garcés - Calles Reina Victoria y Gral. Ramén
Robles.
No se existe la informacion sobre los accidentes de transito en las intersecciones de

estudio.

4.3.1.6. Combinacion de las condiciones anteriores
Cuando ninguno de los requisitos anteriores se cumple en un 100%, pero dos 0 mas se
satisfacen en un 80% del valor indicado para cada uno de ellos, se puede considerar

justificada la instalacién de semaforos.
Las decisiones en estos casos excepcionales deben apoyarse en un analisis completo de
todos los factores que intervienen, debiendo estudiarse la conveniencia de emplear otros

métodos que ocasionen menos demoras al transito.

Una prueba adecuada de otras medidas correctivas que causen menos demoras e

inconvenientes al transito debe proceder a la instalacion de semaforos bajo esta condicion.
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Interseccién 1: Calles Chilibulo y Enrique Garcés

Tabla 4.4. Combinacion de requisitos en la interseccion Calles Chilibulo y Enrique Garcés

REQUISITOS BASICOS PARA INSTALAR SEMAFOROS

. MiNIMO REQUERIDO (RTE INEN CUMPLE
REQUISITOS PARAMETROS DATOS EN CAMPO
Q 004:2012: Parte 5) Sl NO
Vehiculos por hora en la via de mayor volumen 809 Veh/hora > 500 Veh/hora X
a. | Volumenes de transito Vehicul hora A d | d
ehiculos por hora Cf:eso e mayor volumen de 538 Veh/hora S 150 Veh/hora «
la via menor
Vehiculos por hora en la via de mayor volumen 809 Veh/hora > 750 Veh/hora X
b Interrupcion del transito
" | continuo Vehicul hora A |
e ’ICU os por hora Acceso de mayor volumen de 538 Veh/hora S 75 Veh/hora «
la via menor
Vehiculos que entran a la interseccién en la via
mavor 809 Veh/hora > 600 Veh/hora X
c. | Volumenes peatonales Y
Peatones cruzan por hora a través de la via mayor 102 Peatones < 150 Peatones X
q Movimiento o circulacién Grado de agrupacion necesario Si provee el grado necesario de agrupacion
" | progresiva Control de velocidad 50 | Km/hora < 50 Km/hora
Accidentes en un periodo consecutivo de 12 no existe informacion S 5 Accident.
. . meses
e. | Frecuencia de accidentes
Accidentes por afio durante 3 afios consecutivos no existe informacion = 3 Accident.
Volimenes de transito 100 % > 80 % X
f. | Combinacién de requisitos | Interrupcién del transito 100 % > 80 %
Voliumenes peatonales 50 % < 80 % X

Fuente: Elaboracién propia
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Interseccion 2. Calles Reina Victoria y Gral. Ramdn Robles.

Tabla 4.5. Combinacion de requisitos en la interseccidon calles Reina Victoria y Gral. Ramén Robles

REQUISITOS BASICOS PARA INSTALAR SEMAFOROS

MINIMO REQUERIDO CUMPLE
REQUISITOS PARAMETROS DATOS EN CAMPO (RTE INEN 004:2012: S| NO
Parte 5)
Vehiculos por hora en la via de mayor volumen 608 Veh/hora > | 600 Veh/hora X
Volumenes de transito Vehicul hora A q | de |
,e iculos por hora Acceso de mayor volumen de la )81 Veh/hora > | 150 Veh/hora «
via menor
Vehiculos por hora en la via de mayor volumen 608 Veh/hora < | 900 Veh/hora X
Interrupcion del transito
ti Vehicul hora A | |
continuo ,e iculos por hora Acceso de mayor volumen de la )81 Veh/hora N Veh/hora «
via menor
Vehiculos que entran a la interseccion en la via mayor 608 Veh/hora > | 600 Veh/hora X
Voliumenes peatonales
Peatones cruzan por hora a través de la via mayor 154 Peatones > | 150 Peatones X
Movimiento o circulacion Grado de agrupacion necesario Si provee el grado necesario de agrupacion
progresiva Control de velocidad 50 | Km/hora <| 50 Km/hora
Accidentes en un periodo consecutivo de 12 meses no existe informacion > 5 Accident.
Frecuencia de accidentes
Accidentes por afio durante 3 afios consecutivos no existe informacion = 3 Accident.
VolUimenes de transito 100 % 80 % X
Combinacidén de requisitos | Interrupcion del transito 50 % 80 % X
Volumenes peatonales 100 % 80 % X

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Coordinacion de seméforos pre-sincronizados
En general, todos los seméaforos pre sincronizados separados entre si hasta 800 metros,
que controlan el mismo transito en una via principal o en una red de intersecciones de

rutas preferenciales, deben operar coordinadamente.

Aln a distancias mayores la coordinacion puede ser recomendable bajo ciertas

circunstancias.

Se recomienda el empleo de controles interconectados. Sin embargo, la coordinacién no
podra mantenerse en las fronteras de sistemas de semaforos que operan en diferentes

ciclos.

La coordinacion debe incluir tanto seméaforos accionados como no accionados o pre

sincronizados, siempre y cuando se ubiquen a distancias apropiadas.

Grandes inconvenientes y demora son el resultado de la operacion independiente, no
interrelacionada, de instalaciones de semaforos estrechamente adyacentes que operan con
control pre sincronizado. La mayor parte de este retardo puede eliminarse mediante una
coordinacion planificada cuidadosamente . (Manual Interamericano para el control de
transito MTC- OEA, 1991)

4.3.3 Principal demarcacién en el pavimento en aproximaciones de una
interseccion

4.3.3.1. Definicion

Las demarcaciones son las rayas, los simbolos y las letras que se pintan sobre el
pavimento, brocales y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas, asi como
los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento con el fin de regular o
canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos. (Manual Interamericano para el
control de transito MTC- OEA, 1991)

4.3.3.2. Funciones
Las demarcaciones desempefian definidas e importantes funciones en un adecuado
esquema de control del transito. En algunos casos, son usadas para suplementar las

ordenes o advertencias de otros dispositivos, tales como sefiales y seméaforos. En otros,
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trasmiten instrucciones que no pueden ser presentadas mediante el uso de ningin otro
dispositivo, siendo un modo muy efectivo de hacerlas claramente inteligibles (Manual

Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

4.3.3.3. Limitaciones

Las demarcaciones de pavimentos tienen limitaciones bien conocidas. Son ocultadas por
la nieve, son claramente visibles cuando estan himedas y no son muy duraderas cuando
estan pintadas sobre superficies expuestas al deterioro producido por el transito.

A pesar de estas limitaciones, poseen la ventaja, bajo condiciones favorables, de
proporcionar advertencia o informacion al conductor sin distraer su atencion de la

carretera. (Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

4.3.3.4. Autoridad legal
Las demarcaciones seran impuestas solamente por la autoridad de una entidad publica o
un funcionario que tenga jurisdiccion para el fin de regular, advertir o guiar el transito.

(Manual Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

4.3.3.5. Colores de las lineas en el pavimento

El color blanco define la separacion de corrientes de transito y demarca bordes de calzada,
pasos peatonales y espacios de estacionamientos. El blanco se empleara para: (Manual
Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

e Lineas centrales sobre carreteras rurales de dos canales y en calles de ciudad.

e Demarcaciones de viraje y flechas direccionales

e Lineas de “PARE”

e Lineas de paso de peatones

e Lineas que delimitan el espacio de estacionamiento.

e Lineas auxiliares para la reduccion de velocidad.

e Entre otros

4.3.3.6. Mantenimiento de las demarcaciones
Todas las demarcaciones se mantendran en todo momento en buenas condiciones.
La frecuencia con que se repiten las demarcaciones depende del tipo de superficie, la

composicion y tasa de aplicacion de la pintura, el climay el volumen del transito. Se debe
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tener especial cuidado, particularmente en el caso de lineas segmentadas, de pintar sobre
las viejas demarcaciones con la mayor precision. Si esto no se toma en cuenta, estas
apareceran cada vez mas enmendadas después de varias repintadas. (Manual

Interamericano para el control de transito MTC- OEA, 1991)

4.3.4 Lineas de giroy flechas direccionales

Algunas veces se usan demarcaciones para controlar y guiar vehiculos que tengan que
hacer giros en intersecciones. Las demarcaciones de giro no han sido estandarizadas
satisfactoriamente, pero, si son usadas, deben indicarse de tal manera que no confundan
innecesariamente el transito que siga recto o que haga otros giros. Estas demarcaciones

deben hacerse en blanco.

Para autopistas, cuando haya que emplear flechas sobre el pavimento indicadoras de
cambio de canal, especialmente en puntos de intercambio como ingresos y egresos, se
considera conveniente adoptar un disefio de mayores dimensiones que favorezcan una

vision optima para el conductor

En base a esto se debe tener en cuenta lo siguiente:
a) Se denominan “flechas” las marcas de dicha configuracion, efectuadas sobre el
pavimento en cada uno de los canales y cuyo sentido de circulacion indicado sera

obligatorio para los conductores de vehiculos que transiten por ellos.

e La flecha recta indicar la obligatoriedad de continuar su linea de marcha.
e La flecha curva indicara la obligatoriedad de girar en sentido expresado.
e Laflecharectay curvaindicara la opcién del conductor para seguir su linea de marcha

0 bien girar en el sentido indicado.

b) Las flechas seran de color blanco.

En las rutas o vias de alta velocidad, se marcara flechas de caracteristicas especiales en
cuanto a su curvatura y tamafio. (Manual Interamericano para el control de transito MTC-
OEA, 1991).
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4.3.5 Lineas de “PARE”
Las lineas de “PARE” (o linea de limite) deben ser lineas blancas continuas de no menos
de 55 ni méas de 60 centimetros de ancho. Se extendera a través de todos los canales de

aproximacion.

Deben usarse lineas de “PARE”, tanto en areas rurales como urbanas donde sea
importante indicar el sitio exacto detras del cual sea requerido que se detengan los
vehiculos en concordancia con una sefial de “PARE”, semaforo, orden de un vigilante u

otra disposicion legal.

Las lineas de “PARE”, donde estas se usan, deberian pintarse normalmente 1,20 metros
antes y paralelas a la linea méas cercana de un paso peatonal. En ausencia de un paso
peatonal demarcado, la linea de “PARE” deberia pintarse en el mismo sitio donde debe
pararse los vehiculos y en ningun caso a mas de 9 metros ni menos de 1,20 metros de la
esquina mas cercana de la via que cruce (Manual Interamericano para el control de
transito MTC- OEA, 1991)

4.3.6 Lineas de pasos peatonales
Segun el tipo de interseccion, rural o urbana, el volumen de peatones, las caracteristicas
del cruce, la presencia o no de sefiales luminosas, etc., se tendran los siguientes tipos de

sendas o0 pasos peatonales.

e Tipo "Cebra” o cebrado, para intersecciones con altos volumenes peatonales o en
lugares donde no es facil identificar la presencia de un cruce peatonal el ancho de las

lineas y la separacion entre ellas sera de 40 cm.

e Lineas paralelas continuas, cuando la geometria de la interseccion o el ancho

considerable de la calzada hace preferible delimitar la senda con exactitud.

e Las lineas de pasos peatonales, tanto en areas rurales como urbanas, deben ser blancas
y continuas, de 20 centimetros de ancho, demarcado ambos lados del paso. Si no esta
prevista una linea de “Pare” antes, es recomendable aumentar el ancho de la linea

peatonal del lado de la aproximacion de los vehiculos hasta 60 centimetros, en
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especial donde las velocidades pasen de 60 kilometros por hora y en areas rurales

donde no se esperan pasos peatonales.

e Deben de macarse pasos peatonales en todas las intersecciones donde exista un
conflicto entre el movimiento vehicular y peatonal y tambien donde hay un alto
volumen de peatones, por ejemplo, en islas de paradas de autobuses o donde se
permite el cruce de peatones entre intersecciones, o donde los peatones, de otra
manera, no podrian reconocer con facilidad el sitio correcto para cruzar. Es necesario
dos lineas para definir el area destinada a cruces peatonales. (Manual Interamericano
para el control de transito MTC- OEA, 1991)

Flecha rectg

Raya central sencilla continua

|
N

Flecha recta y curva

!

% Raya para cruce de peatones
“‘ Raya de parada

Raya canalizadora para
separar un carril exclusivo
para sus diferentes
movimientos. longitud min
30m

Figura 4.1. Diversos tipos de lineas y marcas en el pavimento en aproximaciones en una interseccion.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.7 Programa Synchro
Para la realizacion de proyectos de transito se enfocan en métodos técnicos, en muchas
ocasiones la toma de decisiones se basa en lo experimental para tener resultados viales

muy cercanos a la realidad.
Es por eso que en este proyecto de investigacion se recomienda utilizar el programa

SYNCHRO, el cual permite ingresar los datos necesarios, de esta manera generar diversas

alternativas de solucién.
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El software Synchro es una herramienta que permite disefiar y evaluar las intersecciones,

cruces vehiculares y peatonales con sus diferentes direcciones. (Cal y Mayor & Cardenas,

2007). Al utilizar Synchro se menciona varias ventajas como es:

Optimizacion de longitudes de ciclo y repartos de tiempos de verde por fase,
eliminando la necesidad de realizar maltiples ensayos de planes y de tiempos en
busqueda de la solucion optima

Interaccion, de tal manera, que cuando se efectian cambios en los datos de entrada,

los resultados se actualizan automaticamente

Aplicacion en redes hasta de 300 intersecciones con bastante éxito, pudiéndoles

desagregar redes mayores para luego unirlas

Simulacién y evaluacion del comportamiento mezclado de intersecciones sin
semaforo y con seméaforos, ofreciendo el anélisis y resultados de ambas en una misma

plataforma de estudio, bajo el mismo formato

Simulacion de las condiciones de trafico existentes en una red vial contando con una
variedad de parametros ligados a un reporte grafico que permite valorar de manera

directa que tan aproximados son los resultados de los datos de campo.

Importacién de la cartografia a escala de la zona de estudio, que puede ser utilizada
como mapa de fondo, de tal manera que la determinacion de distancias y

configuracién de redes y subredes es totalmente amigable y facil de construir.

4.3.7.1. Pasos para el disefio de intersecciones en el programa Synchro

1.

Para seleccionar la imagen de la interseccion hacer click en Select Background

desde el icono File
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B Synchro8
Edit Transfer Options Optimize Help

Mew Ctri+N
Open... Ctrl+O
Save Ctrl+S =
Save As...
Save Part...
Merge...
Select Backgrounds...
Create Report... Ctrl+R
Print Window Ctrl+P
Printer Setup...
1 Ch\Users\Usuario'Desktopireina victoria.syn
2 ChUsers\Usuario'\Desktophchilibulo y enr.syn
3 DAMAY \respaldosde acer 7224D0C POLITECNICANQUITONVSEMAFORIZACIONYPEDRO VICENTE MALDONADOVPYM Y CALLA 559.5yn
4 G:\fds.syn
5 C\Users\Usuario\Desktop\ CHILIBULO.syn
6 C\Users\Usuario'\Desktop\Villa.syn
Exit
Figura 4.2. Icono Select Background
Fuente: Elaboracién propia
2. Para afiadir la imagen guardada se realiza un click en Add Filed(s) y se selecciona
la imagen deseada.
B Synchro8 |£”E”ﬁ‘
File Edit Transfer Optiol Select Backgrounds |?‘
== E] w3 | cu | | Background File List -
| w B Select Graphics File For Background @ Hide Fiemeres
Buscaren: B Escrtorio <] 5 Sl
Nombre Tamario Tipo de elemento  Fecha de medif * & .\ e\s
conteo interseccion... Carpeta de archi... 09/02/2017 20:0 Q m O‘
Malwarebytes.Anti-... Carpeta de archi.. 11/04/201612:1. t \\‘gg
synchro Carpeta de archi.. 12/04/2016 8:33 .
™ chilibulo..jpg 111 KB Archive IPG 09/02/2017 18:4 E| -(:)“ i:‘
™ reina victoria,jpg 146 KB Archivo JPG 11/02/2017 165 - ,7 | LOS
« I ’ | & ficu
Nombre: reina victoria jpg Abrir 'I*I'H 23
= = i+
Tipo: DXF, GIS. Biimap, or JPEG File ~| [ Cancelar | 8tz v
Full path: l DST.
. gle0 &
[ adcrictsl | [Useonglmmeids | | TR FIEP
%7, |Los
JPEG Fies
[ oK ] [ Cancel ]
Generating Info Image 170 =132
Figura 4.3. Opcion Add Filed(s) para insertar la imagen
Fuente: Elaboracion propia
3. Al momento de seleccionar la imagen es necesario indicar la escala al programa

eligiendo Pixels con dos puntos de referencia.
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B Synchro8 [o][@ =]

File Edit Transfer Optio Select Backgrounds |§]
=|d |8 | 04| |Backguound Eile List___ —
il . |[EEE] set Bitmap Scale and Offset ove
Base Point Offset————— {7 @\ e\
‘World Coordinates (m) ‘
¥ 0.00 Y. 0.00 Q m O}S
Equals... f' \j) g
Bitmap Coordinates [pixels) +“ ;& i:;
X 0 X: i0
N[ |icu
1 E
Scale- r4
—— Meters: 100 B i iz e
Full DST
Equals... A
qPixels: 164 O. On
IE Blos o
| A
[ [ oK ] l Cancel ]
IPmcessing file 1 of 1
Figura 4.4. Establecer escala en la imagen
Fuente: Elaboracién propia
4. Para construir la interseccion realizar click en el icono Add Link para crear las
calles.
8 Synchro8 (= = )
File Edit Transfer Options Optimize Help
Bg B & o~ Iiﬂhrl]min Osec/ Ohr Omin Osec
owlea]
Q |ty o]
LY
~ Add Link (A+Mouse Click)
l— Gy LOS
B[ |icu
1 LE
5|52 ve
82 ost
Y-l
E Ol @
4,108
Figura 4.5. Creacion de las calles
Fuente: Elaboracion propia
5. En caso que la calle tiene curvatura realizar un click derecho en la opcién Add

Curvature
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B Synchro8
File Edit Transfer Options Optimize Help
B‘E H = el s IiUhrDminUsacf Ohr Omin 0sec
£ Q
QT o8
gler
e
I_ Mgy LOS
| & |icu
Time-5pace Diagram H-I-’-i' g
Delete a t% VB
Add Curvature R bsT
Street Mame Up fas
Move Street Name Ol Ou
Hide Street Name Gie| 8
Switch Diagram Position ,4* Lk
Move Volume Diagram
Figura 4.6. Existencia de curvatura
Fuente: Elaboracién propia
6. Existe varios tipos de control en donde se podra obtener las diferentes opciones

realizando doble click en la interseccion.
Para interseccion sin control se usa:
e Unsig: permite el paso o el bloqueo vehicular de la calle principal o secundaria.

e Roundabouts: utilizado para rotondas.

Para intersecciones sefializadas existe varios tipos:
e Pretimed: Se ejecuta para intersecciones con calles secundarias de bajo volumen

vehicular, su ciclo es fijo sin detectores.

e Actd- Uncrd: son detectores que se encuentran en todos los accesos el cual permite
detectar un vehiculo para modificar el tiempo de verde, la longitud del ciclo puede
variar, es utilizado para aquellas intersecciones donde la calle principal y secundaria

tiene un volumen vehicular similar.
e Semi Actd- Uncrd: no esta coordinado por que puede variar el ciclo, los detectores se

encuentran en accesos menores, se usa para intersecciones aisladas de mayor

volumen, en donde la calle secundaria tiene un volumen vehicular moderado.
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e Actd- Coord: se accionan para todas las fases excepto las asignadas, se usa para las

intersecciones que tengan un flujo vehicular similar.

‘B Synchrog (= e
File Edit Transfer Options Optimize Help
B‘E H )| Iiﬂhrﬂminﬂsecf’ Ohr Omin 0sec
H@e i 8gdr: HED el o
x| @ o 4] ¥ % olee
- S

MODE SETTIMGS I Q m q
Mode # 20 u ;‘53 :?\
Zone: .i::“. + t‘
' East [m) 1777 L0s
' Morth [m]: -95.4 l_ eﬂ’
Z Elevwation [m]: oo (') d) Icu
Description -I-?-H--I-'H- ﬁ
Control Type Pretimed z
Cycle Length [s) : ’ &[i%|ve
Lack Timings: .EL:EI::IIr-ILEndcld ‘ n DST
Optimize Cycle Length; Semi Act-Uncrd
Optimize: Splits: ﬁcld—CoDrd 6. Gn
Actuated Cycle(s): F\Eilr?dahnu[ E ]
Matural Cpcle(s): 40.0) ¥ ,;f L0S
Maw vic Ratio: (0.00) =
Intersection Delay [s]: 0.0
Intersection LOS: 4|
ICL: 0.00
ICU LOS: &)
Offset [3): oo -

Figura 4.7. Tipos de control
Fuente: Elaboracién propia

7. Para seleccionar las diferentes direcciones de cada acceso se realiza un click en

el icono Volumen Setting el cual se obtendrd un cuadro, dentro de ello seleccionamos

Lanes and Sharing

B Synchro8

File Edit Transfer Options Optimize Help

BE E el [ ] Ohr Omin Ozec/ Ohr Omin Osec
D@zt =E el =
x| m e+ 4] ¥ x]

YOLUME SETTINGS A~ v e N t W <~ N A

EBL EBRZ | MBU  MEL  MBT MEBR | SBL  SBT  SBR | NwL2 MwL MwR

Lanes and Sharing [#RL) % [d [ f 5 4 [ % S [y % 5 H
Traffic: Wolume [vph] 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1]
Conflicting Peds. [#/hr) i i 0 i i — 0 i — 0 i 0
Conflicting Bicycles [#7hr) 0 0 = = = 0 = = 0 = = fifd
Peak Hour Factar 0% o082 o032 0% o032 032 0% 0% 08 0% 0% e
Growith Factor 100 1000 100 100 100 100 100 100 1.00] 100 100 i
Heawy Yehicles [%] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 rrrrr
Bus Blockages [#/hr] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g
Adj. Parking Lane? (] O O O O O [ [ [ [ [ g8
Parking Maneuvers [#/hr) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-black [%] — — — — 0 — — 0 — — 0 —
Link 0D Yalumes EE = = = —NE | = = = = — N =
Adjusted Flaw (vph) i 0 i i i 0 i i 0 i i 0
Traffic: in shared lane (%] — — o — — — — — 0 — — —
Lane Group Flowe [vph) 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0

Figura 4.8. Datos en Volumen Setting

Fuente: Elaboracion propia
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8.

En la opcion Traffic Volumen permite indicar e volumen vehicular de cada

movimiento, Conflicting Peds admite el numero de peatones que transitan en las

diferentes calles, Peak Hour Factor se utiliza en zona urbana 0.92 y para zona rural 0.88

9.

B Synchro8
File Edit Transfer Opti

ons Optimize Help

SEEEEE

B 0h Omin Dsec/ Ok Omin O sec

Gl 8 el =[& 9o =
x| o]+ 4] ¥]%

YOLUME SETTINGS A0 Y e N TR Y AN

EBL EER EBRZ | MNEU MEL MET MER SBL SET SBR | NwL2 MwlL  NwR

Lanes and Sharing [HAL) % if ff ] F] 4 ff % B % %
Traffic Yolume [vph) E54 234 456 545 456 765 765 E54 4B6 344 355 556 EES
Conflicting Peds. [#/hr] 4 34 33 BB BB BB a8 g8 a9 33
Conflicting Bicycles [#/hr] — 1] 0 — — — 0 — — 0 — — 0
Peak Hour Factar 032 0392 0492 032 032 032 032 032 032 0392 0.3z 032 0.92
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus Blockages [#/hr] 1] 1] 0 1] 1] u] 0 1] 1] 0 1] 1] 0
Aidj. Parking Lane? 0o o oo o o o O oo o od
Parking Manewvers [#hr] — — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-black (%] 0 — — — — 1] — — 0 — — 0 —
Link OD Volumes EE | = = = — N = = = = — Nw =
Adjusted Flow [vph) Fah| 254 496 532 496 832 832 Fah| 507 374 386 E04 723
Traffic in shared lane (%] — — — 10 — — — — — 10 — — —
Lane Group Flow [vph) Fah| 254 496 533 555 832 832 Fah| 544 337 386 1327 a

Figura 4.9. Entrada de datos volumétricos

Fuente: Elaboracion propia

Para la implementacion de sistemas semaforicos se selecciona el icono Timing

Setting, el cual es posible establecer el tiempo de ambar y rojo de cada interseccion,

mediante las formulas antes mencionadas.

B Synchro8
File Edit Transfer Options Optimize Help

[ [

EEICIEEIE

ECE:L]

HCM
2010

’i Ohr Omin Osec/ Ohr Omin 0sec

& o] =

x| m[ e+ 44| %

- .
NODE SETTINGS I TIMING SETTINGS ) . \‘ 1 ‘\ T r‘ k l Q/ h B
B EBL EER  EBR2 | NEU NBL NET NER SBL SET SBR | Nwl2 N—
Node 1 20 Lanes and Sharing (KAL) % ff ff a ] 3 [y ki b ki
Zone: Traffic Wolume (vph] BG4 234 456 545 456 TES TEE| E54 466 344 355
¥ East [m]: 17727 Tum Type — Perm Perm Perm Perm - Permn| Perm - Perm| Peim
' Morth [m): 95,4 Protected Phases 4 2 ]
Z Elewation [m]: 0.0 Permitted Phazes || 4 4 2 2 2| [ E| 8
Description Detectar Phases 4 4 4 2 2 2 2 B B B 8
Control Tppe Semi fct-Uncid Switch Phaze 1] 1] 0 1] 1] 1] 0| 1] 1] 0| 0
Cycle Length [s]: 40.0 Leading Detectar [m) 20 20 20 20 20 10.0 20 20 10.0 20 20
Lack Timings: (] Trailing Detectar [m) on on 00 oo oo oo 0.0 oo oo 0.0 0o
Optimize Cycle Length: Optimize | Minimumn Initial (=] 40 40 40 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40
Optimize 5 plits: Optimize | Minirmunm 5 plit (2] 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Actuated Cycle(s): 400 Tatal Split 5] 200 200 20,0 200 200 200 20.0) 200 200 20.0) 20.0
MNatural Cyclels) 45.0 Yellow Time (5] 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
tax vic Ratio: 3.86) All-Bed Time (<1 n& n& nel n& n& n& ne& n& n& ne& n&s i
1 i Dialay (ol an bl ™| C

t .

Figura 4.10. Ingreso de datos sobre tiempos de ambar y rojo

Fuente: Elaboracion propia
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10.

Para realizar la simulacion correspondiente seleccionamos

Sim Traffic

Animation, guardando el archivo con el nombre de la interseccién.

"# SimTraffic 8 - C\Users\Usuario\Desktop\reina victoria.syn
File

Animate Graphics Options Help

o]l s

=] ¥
&l 2

a,

R | ﬂ Flayback Time
o 887

NI
I 'DH

16| || 2

S b | B He B
:i“ﬂl B

Figura 4.11. Simulacion final

Fuente: Elaboracién propia

4.3.8 Caso practico con el programa Synchro de la Interseccion 1: Chilibulo y

Enrique Garces

Para utilizar el software es necesario detallar los datos geométricos para el ingreso

correcto de la simulacién como es: conteo vehicular y peatonal con sus diferentes

direcciones, determinar tiempos de ambar y rojo.

Calle Chilibulo

Tabla 4.6. Datos geométricos de la calle Chilibulo

Sentido Noreste- Sureste
Volumen vehicular (sentido directo) 242
VVolumen vehicular (giro izquierdo) 193
Volumen peatonal 39
Sentido Sureste- Noreste
Ancho de calzada 10,45 m
Volumen vehicular (sentido directo) 199
Volumen vehicular (giro derecho) 175
Volumen peatonal 63
Tiempo en ambar 3
Tiempo en rojo 1

Fuente: Elaboracion propia

e Calle Enrique Garceés
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Tabla 4.7. Datos geométricos de la calle Enrique Garcés

Sentido Suroeste - Noreste.

Volumen vehicular (Giro en U) 18

Volumen vehicular (giro derecho) 107

Volumen vehicular (giro izquierdo) 113

VVolumen peatonal 43

Tiempo en ambar 3

Tiempo en rojo 1

Fuente: Elaboracion propia

4.3.8.1. Plano de la interseccion Chilibulo y Enrique Garcés sin control
semaforico

En la actualidad la interseccion tiene un nivel de servicio C, el cual la velocidad se ve
afectada por la presencia de otros vehiculos, lo cual implica la presencia de accidentes de

transito

%

Q
. %
" r ""!-L

+3: :

Noulotey

Figura 4.12. Plano de la interseccion Chilibulo y Enrique Garcés sin control semafdrico (nivel de servicio)

Fuente: Elaboracion propia
4.3.8.2. Propuesta de ciclo semaforico

Para la aplicacion de un sistema semaforico es necesario el estudio del tiempo ambar y
rojo. El objetivo principal de la propuesta es reducir el nivel de servicio a un adecuado

nivel para brindar una mejor seguridad vial.
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NODE SETTIMGS | TIMIMG SETTINGS —~ i il ] j /’ .2 . T
EBT EBR WEBL  WBT NEL NER PED | HOLD
MNode # 3 Actusted Effct. Green [s] 3.0 - — M0 16.0 - — —
Zane: Actuated g/C Ratio 0.56 — — 0.56 0.29 — — —
¥ East [m]: 177.0 Wolume to Capacity A atio 033 - - 070 047 - — —
" Morth [m] -115.0 Control Delay (5] 5.6 — — 15.8 145 — — —
Z Elevation [m]: 0.0 Queue Delay [5] on — — 0.0 0o — — —
Drescription Total Delay [3) BE — — 15.8 145 — — —
Contral Type Pretimed| Level of Service A - - B B - — —
Cycle Length [s): 55.0 Approach Delay [5) 5.6 — — 158 145 — — —
Lock Timings: ™ Approach LOS A — — B B — — —
Optimize Cycle Length Optimize | Queus Lenath 50th (m) 131 — — .2 150 — — —
Olptimize: 5 plits: Optimize: | Queus Lenath 95th (m) 266 — — HES.8 323 — — —
Actuated Cypcle(s) 55.0 Stops [vph)] 129 — — 303 135 — — —
Matural Cycle[s): 558.0 Fuel Used (I/hr] 10 - - 20 9 - — — 1
Mas v/c Fatio 070 [Diemmavehices fi/h) o | - 0 o | | = U
L i Dtz fol: 119
‘:l o2

Figura 4.13. Propuesta de ciclo semaforico en la interseccion Chilibulo y Enrique Garcés

Fuente: Elaboracion propia

4.3.8.3. Resumen de la interseccion

Al utilizar el programa Synchro como simulador con la implementacion de un sistema
semaforico obtenemos los siguientes resultados Figura 4.14: el volumen vehicular y
peatonal de cada movimiento, con un tiempo en verde de 31 segundos para movimientos
directos y 16 segundos para giros derechos e izquierdos, el nivel de servicio de la

interseccion es B.
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SR EE »
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Ft 09 100 0

Fit Profeded 1.00 0 097

Said. How (prof) 1745 182 173

Fit Pemmitted 1.00 065 097
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Tum Tyvpe MNA, Ferm NA, NA
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Clearance Time (s) 40 40 40

Lane Gip Cap (viph) 981 678 495

s Rafio Prot 020 a2

w's Rafio Perm .39
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Progression Fador 1.00 1.00 1.0
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Level of Senvice A B B
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Approach LOS A B B

I fon S

HOM Average Control Delay 129 HCOM Level of Service B
HCOWvilume to Capadty rdio Q&0

Acuated Cyde Length (S) %0 Sumof lost time (s) 80
Intersedtion Capacity Ukilzation B6.4% ICU Level of Senvice c
Analysis Period (in) 15

¢ Qitical Lane Gowp

Figura 4.14. Resumen de la interseccion Chilibulo y Enrique Garcés
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.8.4. Propuesta de implementacion del sistema semafdrico Interseccion n°2: Chilibulo y Enrique Garcés en Autocad

% SEMAFORO Y BACULO VEHICULAR

= SEMAFORO Y COLUMNA VEHICULAR
REGULADOR DE TRAFICO

=y
— CANALIZACION NUEVA
()  NOMERO DE GRUPO
~
T

/O CONEXION A TIERRA
. BORDILLO
S B CAJA DE REVISION NUEVA

SEMAFORO  PEATONAL

3.50 m 1@ £
110 Y

330 m 1,
110

Figura 4.15. Propuesta de implementacion del sistema semaforico interseccion N2 2: Chilibulo y Enrique Garcés

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.9 Caso préctico con el programa Synchro de la Interseccion 2: Reina Victoria
y Gral. Ramdn Robles

Para utilizar el software es necesario detallar los datos geométricos para el ingreso
correcto de la simulaciébn como es: conteo vehicular y peatonal con sus diferentes

direcciones, determinar tiempos de &mbar y rojo. Tabla 4.8 y Tabla 4.9

e Calle Reina Victoria

Tabla 4.8. Datos geométricos de la calle Reina Victoria

Sentido de circulacion Norte- Sur
Volumen vehicular (Giro directo) 251
VVolumen vehicular (giro izquierdo) 250
Volumen peatonal 134
Tiempo en ambar 3
Tiempo en rojo 1

Fuente: Elaboracion propia

Gral. Ramon Robles

Tabla 4.9. Datos geométricos de la calle Gral. Ramon Robles

Sentido de circulacién Oeste- Este
VVolumen vehicular (Giro directo) 137
Volumen vehicular (giro derecha) 144

Volumen peatonal 93
Tiempo en &mbar 3
Tiempo en rojo 1

Fuente: Elaboracion propia

4.3.9.1. Plano de la interseccion Reina Victoriay Gral. Ramdn Robles sin
control semafdrico

En la actualidad la interseccion tiene un nivel de servicio C, un rango de flujo estable, en

donde la velocidad se encuentra afectada por la presencia de otros vehiculos. Figura 4.16
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Figura 4.16. Propuesta del ciclo semaférico de la interseccion Reina Victoria y Gral. Ramén Robles

Fuente: Elaboracion propia

4.3.9.2. Propuesta de ciclo semaforico

Para la aplicacion de un sistema semaforico es necesario el estudio del tiempo ambar y
rojo. El objetivo principal de la propuesta es reducir el nivel de servicio a un adecuado

nivel para brindar una mejor seguridad vial.

NODE SETTINGS ‘i TIMING SETTINGS ; Eﬁ \:;_ \:; 31 ﬁ P‘*EiD HgD T
Maode # 3 “Yellow Time [5] a0 — an 30 an — — —
Zone: All-Fed Time (] 1.0 1.0 1.0 1.0
# East [m): 176.0 Last Time Adjust (5] oo — — 0.0 an — — —
' Marth [m); 120 Lagging Phase? — — — — — — — —
Z Elevation [m]: 0.0 Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — —
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Cantral Type Pretimed Actuated Effct. Green [z] 240 — — 24.0) a0 — — —
Cycle Length [=) 40.0 Actuated g/C Ratio 060 — — 0.60] 0.20 — — —
Lock Timings: O “Yolume to Capacity Ratio 0.38 — — 062 0g2 — — — |j
Optimize Cycle Length Optimize Control Delay [g] 33 — — 9.6 183 — — —
Optimize 5 plits: (Optimize Gueue Delay (5] oo — — 0.0) an — — —
Actuated Cycle(s) 40.0 Total Delay [s] 33 — — 9.6 183 — — —
Matural Cycle(s): G0.0 Level of Service A — — ) B — — —
M ax v/c Fatio 062 Approach Delay (5] 33 — — 9.5| 183 — — —
Vi Dialay fo): g9 L10C o

Ijl o2

Figura 4.17. Propuesta del ciclo semaférico de la interseccion Reina Victoria y Gral. Ramoén Robles

Fuente: Elaboracion propia

4.3.9.3. Resumen de la interseccion

Al utilizar el programa Synchro como simulador con la implementacion de un sistema
semafdrico obtenemos los siguientes resultados Figura 4.18: el volumen vehicular y
peatonal de cada movimiento, con un tiempo en verde de 16 segundos para todos los

movimientos, el nivel de servicio de la interseccion es A.
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Figura 4.18 resumen de la interseccion Reina Victoria Y Gral. Ramén Robles

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.94. Propuesta de implementacion del sistema semafdrico interseccion n°3: Reina Victoria y Gral. Robles

SEMAFORO Y BACULO VEHICULAR

SEMAFORO Y COLUMNA VEHICULAR

S
®
VV A
o g
E §

2.30m 1® 11e : REGULADOR DE TRAFICO
1.20m 1P 114 .I }i& —_— @ ¥ < )
D @ g e — — CANALIZACION NUEVA
: FASE 2 (N)  NOMERO DE GRUPO
2 CONEXION A TIERRA
- — BORDILLO
NG B CAJA DE REVISIGN NUEVA
‘:.‘A/\
p @ T  SEMAFORO PEATONAL

Figura 4.19. Propuesta de implementacion del sistema semaférico Interseccion N°3: Calle Reina Victoria y Gral. Ramén Robles

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.10 Presupuesto referencial de elementos semaforicos
El presupuesto detallado a continuacion es necesario para la implementacion de los
sistemas semafdricos, la proforma obtenida es adquirida por la Empresa Publica

Metropolitana de Movilidad y Obras Pablicas.

Tabla 4.10. Presupuesto referencial de elementos semaféricos

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE ELEMENTOS SEMAFORICOS

PRECIO
RL:“BORO DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO | CANTIDAD TOTSALES
$
1 Regulador trafico adaptativo u 15.365,47 2 30.730,94

Semdforos de policarbonato de
) tres r’nédulos 3/?00 para.paso de u 329,30 7 2.305,10
vehiculos, que incluya viseras y
luminarias de ldmparas leds
Semaforos vehiculares de
3 policarbonato de tres mdédulos u 100,00 3 300,00
1/300 rojo + 2/200
Semaforos peatonales de
4 policarbonato peatonales 2 u 360,00 10 3.600,00
maodulos 2/200

Sistema de aviso acustico para

> invidentes con instalacién v 122,61 10 1.226,10
6 Pulsadores peatones u 86,51 10 865,10
7 Columna semafdrica vehicular u 349,48 7 2.446,36
8 Columnas peatonales u 257,07 4 1.028,28
9 Soporte doble u 71,87 7 503,09
10 Extensidon de baculo 1mts u 50,26 1 50,26
11 Extensién de baculo 2mts u 74,48 1 74,48
12 Bajante de baculo u 44,58 3 133,74
13 Pintura esmalte negro mate gl 21,73 8 173,84
14 Pintura esmalte spray blanco gl 204 30 61,20
mate
15 Pintura esmalte spray negro g 2,09 8 16,72
mate
SUBTOTAL: 43.515,21

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

No existe la informacidn necesaria sobre temas de ingenieria de transito, por lo tanto,

se trabajo en base a la informacién de normas internacionales.

La falta de estudios en el ambito de transporte ha permitido la mala planificacion

sobre la sefializacion y controles semafdricos en las intersecciones

La falta de conocimientos conceptuales sobre temas en el ambito del transporte seria
imposible un claro entendimiento sobre los problemas existentes, lo cual no permite

una solucién adecuada.

Mediante el analisis de las actuales intersecciones de tres y cuatro ramas en estudio
de la ciudad de Quito se determind que es factible la implementacion de un sistema
semafdrico a través de los parametros establecidos por la Norma Interamericano para

el control de transito, logrando brindar un mejor nivel de seguridad vial.

La implementacion de un adecuado sistema semafoérico permitird una mejora en el

flujo de la interseccion, reduciendo tiempos de espera de los vehiculos.

La sefializacion vertical y horizontal existente en las intersecciones de tres y cuatro
ramas es inadecuado debido a la falta de mantenimiento, permitiendo asi que el
conductor no tome las debidas precauciones.

De acuerdo a la investigacién se ha observado que es importante realizar el

levantamiento de informacion en campo para que los resultados sean confiables.

El programa Synchro permite generar simulaciones muy cercanas a la concepcion real

del problema, permitiendo que los resultados obtenidos seran satisfactorios.

Al analizar cada una de las intersecciones se determina que el peatdn no tiene ninguna
prioridad al momento de cruzar la calle, corriendo el riesgo de provocar accidentes de

transito.
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e AutoCAD es un programa computacional para realizar disefios, este software se
utiliz6 para realizar planos a escala con las diferentes medidas y la implementacion

de elementos semaforicos.
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RECOMENDACIONES

Las autoridades correspondientes deben realizar un plan vial a corto, mediano y largo
plazo, donde debe existir inversiones y propuestas que contemplen la solucién de

dichos problemas.

Las autoridades deberan realizar planes de corto plazo para la implementacion y

mantenimiento de los sistemas semaforicos.
Para estudios sobre la implementacién de sistemas semafdricos se recomienda el uso
de programas de simulacién, como el Synchro es un software el cual permite observar

el nivel de servicio actual

El nivel de servicio actual de cada interseccion puede ser mejorado realizando algunas

restricciones vehiculares como prohibir el estacionamiento en ambos lados.

Priorizar el paso peatonal en cada interseccién, promueve la seguridad y calidad de

vida.

Se debe crear o fortalecer ambitos que se concientice la seguridad vial en las

diferentes ciudades del pais.

Realizar un adecuado mantenimiento para la demarcacion en el pavimento el cual

facilita una mejor visibilidad para el conductor y peaton.

Respetar todo tipo de sefializacion vial para una adecuada circulacion y seguridad

vial.

Se recomienda que la guia practica para el control semaférico sea el modelo para la

implementacion de los sistemas semaféricos para otras ciudades del Ecuador.
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ANEXOS

Figura. Anexo 1. Datos estadisticos en el mes de octubre 2016 sobre fallecidos en siniestros de trénsito
en la ciudad de Quito

Anencia
Nachona

Yy oo Triecne DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

FALLECIDOS EN SINIESTROS DE TRANSITO SEGUN CANTONES OCTUBRE

2016
CAYAMBE 2
MEJIA 3
PEDRO MONCAYOD 1
PICHINCHA
E = auiTo 16
RUMIRNAHUI 1
TOTAL 23

Fuente:DMNCTSY, CTE, EMOV - Cuenca, Gobiemno Autonomo Descentralizado Municipal de Loja, Agencia Metropolitana
de Trarsito - Quito, Gobiemo Autdnomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Municipic de |barra, Autoridad
de Transito Municipal de Guayaquil.

Elaboracion: ANT, DEF; Quite, 12/11/2016

Figura. Anexo 2. Datos estadisticos en el mes de octubre 2016 sobre lesionados de transito en la ciudad
de Quito
‘h L [ RE |
MNaCional

e Trirmin .
o DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

LESIONADOS DE TRANSITO SEGUN CANTONES OCTUBRE 2016

CAYAMBE 3

MEIIA

PEDRO MONCAYO 1
PICHINCHA Quito 295

RUMINAHUI 3

TOTAL 507

Fuente:DNCTSY, CTE, EMOV - Cuenca, Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Loja, Agencia Metropolitana
de Transito - Quito, Gobiemo Autanoma Descentralizado de Manta, Municipic de Ambato, Municipio de Ibarra, Autoridad
de Transitc Municipal de Guayagquil.

Elaboracidn: ANT, DER; Quito, 12/11/2016
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Figura. Anexo 3. Datos estadisticos en el mes de octubre 2016 sobre siniestros de transito en la ciudad de
Quito

Agancia
Macional

ﬂ da Trinsito WEECCfd” DE ESTLDIOS YV PROYECTOS

SINIESTROS DE TRANSITO SEGUN CANTONES OCTUBRE 2016

CAYAMEE 6
MEJIA 20
PEDRO MONCAYO 2
PICHINCHA PUERTO QUITO 1
QuITO 775
RUMINAHUI 4
TOTAL 808

Fuente:DMCTSY, CTE, EMOV - Cuenca, Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Loja, Agencia Metropolitana
de Transito - Quito, Gobiemo Autdnomao Descentralizado de Manta, Municipic de Ambato, Municipio de |barra, Autoridad
de Transito Municipal de Guayaquil.

Elaboracion: ANT, DEF; Quito, 12/11/2016

Figura. Anexo 4. Datos estadisticos en el mes de noviembre 2016 sobre fallecidos en siniestros de transito

en la ciudad de Quito

- Agencia

Maciw

> 3 Tringihe
ik DIRECCION DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS

FALLECIDOS EN SINIESTROS DE TRANSITO SEGUN CANTONES NOVIEMBRE

2016
MEIA 3
PEDRD MONCAYO
PICHINCHA QuITo 17
SAN MIGUEL DE LOS BANCOS 1
TOTAL 22

Fuente: DMCTSY, CTE, EMOV - Cuenca, Gobiermo Autonomeo Descentralizade Municipal de Loja, Gobiemo Awutancmo
Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Municipio de |barra, Autoridad de Transito Municipal de Guayaquil y
Agencia Metropolitana de Transito de Cuito.

Elaboracion: AMT, DEF; Quito, 121122016
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Figura. Anexo 5. Datos estadisticos en el mes de noviembre 2016 sobre lesionados de transito en la ciudad
de Quito

DIRECCION DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS

LESIONADOS DE TRANSITO SEGUN CANTONES NOVIEMBRE 2016

CAYAMBE B
MEJIA 13
PEDRO MONCAYD 1

PICHINCHA aQuiTo 428
RUMIRAHUI 4
SAMN MIGUEL DE LOS BANCOS 3
TOTAL 455

Fuente: DMNCTSY, CTE, EMOV - Cuenca, Gobiemo Automome Descentralizade Municpal de Loja, Gobiemo Awtonomo
Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato, Municipio de lbarra, Autoridad de Transito Municipal de Guayaquil y
Agencia Metropolitana de Transite de Cuito.

Elaboracidn: AMT, DEF; Quito, 12122016

Figura. Anexo 6. Datos estadisticos en el mes de noviembre 2016 sobre siniestros de transito en la ciudad
de Quito

Agencia
Macional

ﬂ da Tréansito WRECCI'&” DE ESTLUDIOS YV PROVECTOS

SINIESTROS DE TRANSITO SEGUN CANTONES NOVIEMBRE 2016

CAYAMEBE 4
MEJIA 15
PEDRO MONCAYO 2
PICHINCHA QuITo 749
RUMINAHUI 8
SAN MIGUEL DE LOS BANCOS 2
TOTAL 780

Fuente: DMNCTSY, CTE, EMOV - Cuenca, Gobiemo Automomeo Descentralizade Munidipal de Loja, Gobiemo Awdnomo
Descentralizade de Manta, Municipio de Ambato, Municipio de lbarra, Autoridad de Transito Municipal de Guayaquil y
Agencia Metropolitana de Transito de Quito.

Elaboracion: ANT, DEP; Quita, 12122016
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Figura. Anexo 7. Datos estadisticos en el mes de diciembre 2016 sobre fallecidos en siniestros de transito
en la ciudad de Quito

- Agencia
M i .
B - DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

FALLECIDOS EN SINIESTROS DE TRANSITO SEGUN CANTONES DICIEMBRE

2016
CAYAMBE
MEILA 9
PICHINCHA QuITo 34
TOTAL 44

Fusnbs:DNCTSV, CTE, EMOV - Cugnca, Goblema Autdnomao Descenirallzade Municipal 82 Loja, Agencla Matropoitana
e Transita - Qulto, Goblemo Autanoma Descentrallzado ¢e Manta, Murilciple ge Ambato, Munizipio de bama, Autoridad
g Transito Municlpal de Guayaqull y Movideinor..

Elaboraclén: AMT, DEP; Quwto, 1901207

Figura. Anexo 8. Datos estadisticos en el mes de diciembre 2016 sobre lesionados de transito en la ciudad
de Quito

DIRECCION DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS

LESIONADOS DE TRANSITO SEGUN CANTONES DICIEMBRE 2016

CAYAMBE 9
MEJIA 23

PICHINCHA QuITo 530
RUMIRIAHUI 1
TOTAL 563

Fuenie:DNCTSV, CTE, EMOV - Cuenca, Goolema Autonomao Descenirallzado Municipal de Loja, Agencla Metropoliana
de Transibo - Qulto, Gablemno Autdnoma Descentrallzado de Manta, Municiplo de Ambato, Murnlcipio de lbarma, Awtondad
de Transito Municipal de Guayaqull y Mowidelnar..

Elaboraclan: AMT, DEP; Quito, 1901207

91



Figura. Anexo 9. Datos estadisticos en el mes de diciembre 2016 sobre siniestros de transito en la ciudad
de Quito

Agancia
Macional

ﬂ de Transito Dfﬁfccfdﬂ DE ESTUOIOS ¥V PROVECTOS

SINIESTROS DE TRANSITO SEGUN CANTONES DICIEMBRE 2016

CAYAMBE 10
MEJIA 31
PEDRO MONCAYO 4
PICHINCHA QUITO 296
RUMINAHUI B
TOTAL 547

Fusnis:DNCTSV, CTE, EMOV - Cugnca, Goolemo Autdnoma Descentrallzado Munlcpal d2 Loja, Agencia Matropoliana
ge Transito - Quits, Goblema Awtanoma Descentrallzado ge Manta, Municipl ge Ambato, Municipio de bama, Autordad
ge Transio Municlpal de Guayaqull y Movidelnor..

Elaboraclén: ANT, DEP; Quito, 19012017
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Figura. Anexo 10. Formato para conteo vehicular y peatonal

AFOROS VEHICULARES Y PEATONALES

FECHA  (D.IVLA): DIRECCION DE AFORO:
SECTOR: AFORADOR: HOJA DE  HOERA DE INICIO: HOBA FINAT:
115 211
10 \ A0
- =LY .t
7 8 9 9 3
=5 6 EZj—
J 5
T
11:| 11 11 flel:r
IMNTEE WV ATD SEMWTIDC DE ACTESC:
DE # # #
TIEMPO LIVIAMS | PEZADO | PEATONES| LIVIAND | PESADOG | PEATOMNES | LIVIANG | PEZADC | PEATONES

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. Anexo 11. Formato para datos geométricos

FECHA (D.M.A):
AFORADOR:

DATOS GEOMETRICOS

DIRECCION DE AFARO:

HOJA DE

SECTOR:

SUPERFICIE DE RODADURA

SENTIDO DE CIRCULACTON

NUMERO DE CARRILES

ANCHO DE LAS ACERAS [m]

ANCHODE LA CALZADA [m]

SENALIZACION VERTIC AL

SENALIZACION
HORIZONTAL

VISIBILIDAD

TIPODE VIA

OBSERVACIOIN:

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. Anexo 1. Conteo vehicular en la interseccién Enrique Garcés y Chilibulo (6:00-10:00)

Volumen Vehicular y Peatonal calles Enrique Garcés y Chilibulo

Intervalo de tiempo - 1 - - 2 3 4 > 6 - 9 - L 8 9
Automév|Pesad|Motoci| Automd PesaMotoc| Autom|PesalMotod Autom|Pesa{Moto| Autorn] Pesad Motd Autom|Pesa{Motockomévbesadoltocicldatonfeatondeatone
6:00-6:15 45 2 2 55 6 3 72 0 0 70 6 2 29 0 0 31 0 0 8 0 0 3 12 4
6:15-6:30 48 0 0 52 3 1 56 0 0 62 3 3 39 5 0 26 2 0 6 0 0 7 18 9
6:30-6:45 40 0 4 a4 5 4 49 0 0 46 6 2 28 0 0 28 0 0 5 0 0 9 16 13
6:45-7:00 35 0 1 a4 3 3 67 0 0 62 2 2 26 0 0 31 0 0 2 0 0 5 17 14
7:00-7:15 50 1 0 42 3 1 41 0 0 46 4 4 21 0 0 23 0 0 5 0 0 12 12 11
7:15:7:30 37 1 2 38 4 0 46 0 0 40 5 2 24 2 0 24 2 0 5 0 0 19 20 14
7:30-7:45 32 0 2 34 3 0 31 0 0 31 5 3 19 0 0 25 0 0 5 0 0 15 14 12
7:45-8:00 34 0 0 22 5 1 34 0 0 28 4 0 20 0 0 23 0 0 2 0 0 8 17 11
8:00-8:15 35 2 2 35 6 3 32 0 0 57 6 2 32 0 0 31 5 0 8 0 0 9 14 12
8:15-8:30 38 0 0 36 3 1 36 0 0 42 3 3 39 1 0 24 2 0 6 0 0 10 19 9
8:30-8:45 35 0 4 35 5 4 29 0 0 46 6 2 28 2 0 29 0 0 5 0 0 7 14 13
8:45-9:00 34 0 0 22 5 1 34 0 0 38 4 0 20 0 0 25 0 0 2 0 0 12 12 11
9:00-9:15 44 0 0 31 1 1 38 0 0 38 6 0 24 0 0 18 0 0 2 0 0 5 15 9
9:15:9:30 41 0 0 32 1 1 36 2 0 33 4 0 23 0 0 22 0 0 2 0 0 7 12 11
9:30-9:45 47 0 0 26 5 1 33 0 0 39 8 0 25 0 0 23 0 0 2 0 0 8 11 8
9:45-10:00 50 0 0 23 3 1 34 2 0 35 4 0 23 0 0 20 0 0 2 0 0 7 17 11
Subtotal 645 6 17 571 61 26 668 4 0 713 | 76 | 25 | 420 | 10 0 | 403 | 11 0 67 0 0 | 143 | 240 | 172
TOTAL 674 719 676 890 440 425 67 383 172
PROMEDIO 337 360 338 445 220 213 34 192 86

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. Anexo 2. Conteo vehicular en la interseccion Enrique Garcés y Chilibulo (16:00-20:00)

Volumen Vehicular y Peatonal calles Enrique Garcés y Chilibulo

Intervalo de tiempo 1 - 2 3 4 > 6 9 - L 8 9
Automov|Pesad{Motoci{AutomdPesa{Motoc| Autom|Pesa{Motod Autom Pesa{Moto| Auton|PesaqMotd Autom{Pesa{Motocfomdvpesadoltociclgatonfeatondeatone
16:00-16:15 45 2 2 55 6 3 57 0 0 65 6 2 29 0 0 31 0 0 8 0 0 9 15 5
16:15-16:30 48 0 0 52 3 1 56 0 0 62 3 3 39 0 0 24 0 0 6 0 0 15 19 12
16:30-16:45 40 0 4 44 5 4 59 0 0 63 6 2 28 5 0 27 2 0 5 0 0 16 18 13
16:45-17:00 38 0 1 a4 3 3 55 0 0 65 2 2 26 2 0 26 0 0 2 0 0 15 16 14
17:00-17:15 50 1 0 52 3 1 51 5 0 46 4 4 30 5 0 23 5 0 5 0 0 12 15 11
17:15:17:30 47 1 2 38 4 0 46 2 0 63 5 2 23 0 0 27 0 0 5 0 0 15 14 8
17:30-17:45 38 0 2 49 3 0 58 3 0 52 5 3 19 0 0 24 5 0 5 0 0 9 17 12
17:45-18:00 39 0 0 39 5 1 57 5 0 62 4 0 20 2 0 29 0 0 2 0 0 13 19 11
18:00-18:15 45 2 2 55 6 3 72 0 0 58 6 2 29 0 0 29 0 0 8 0 0 9 14 7
18:15-18:30 48 0 0 52 3 1 56 0 0 55 3 3 31 0 0 22 0 0 6 0 0 11 19 9
18:30-18:45 40 0 4 a4 5 4 49 0 0 51 6 2 28 0 0 25 0 0 5 0 0 12 15 13
18:45-19:00 34 0 0 22 5 1 44 0 0 57 4 0 16 0 0 18 0 0 2 0 0 13 15 11
19:00-19:15 39 2 2 42 6 3 46 0 0 39 6 2 29 0 0 31 0 0 8 0 0 5 14 9
19:15-19:30 38 0 0 39 3 1 47 0 0 40 3 3 39 0 0 24 0 0 6 0 0 6 19 15
19:30-19:45 42 2 4 43 5 4 41 0 0 47 6 2 28 0 0 28 0 0 5 0 0 2 16 11
19:45-20:00 39 5 0 45 0 1 a4 0 0 43 4 0 20 0 0 21 0 0 2 0 0 7 19 11
Subtotal 670 15 23 715 65 31 838 | 15 0 868 | 73 | 32 | 434 | 14 0 | 409 | 12 0 80 0 0 169 | 264 | 172
TOTAL 723 876 868 1046 462 433 80 433 172
PROMEDIO 362 438 434 523 231 217 40 217 86

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. Anexo 3. Conteo vehicular en la intersecciéon Reina Victoria y Gral. Ramon Robles (6:00-10:00)

Volumen Vehicular y Peatonal callesReina Victoria y Gral. Ramén Robles

Intervalo de tiempo — 1 - — 2 - — 3 - — 4 - > 6
Automdviles [Pesados |Motocicletas |Automdviles |Pesados |Motocicletas | Automoviles |Pesados [Motocicletas |[Automdviles |Pesados [Motocicletas| Peatones | Peatones
6:00-6:15 70 2 0 52 5 1 29 0 0 29 0 0 37 25
6:15-6:30 68 2 0 58 2 2 32 0 0 25 2 0 35 23
6:30-6:45 63 3 4 62 1 4 25 0 0 29 0 0 32 22
6:45-7:00 65 0 1 65 3 3 22 0 0 30 2 2 33 27
7:00-7:15 85 1 0 92 3 1 36 0 0 41 4 4 a4 32
7:15:7:30 79 1 2 79 0 0 45 0 0 40 5 2 42 35
7:30-7:45 75 0 2 60 3 0 31 0 0 31 5 3 38 29
7:45-8:00 71 0 0 75 0 1 34 0 0 28 4 0 45 22
8:00-8:15 75 2 2 65 6 3 32 0 0 32 6 2 39 25
8:15-8:30 78 0 0 72 3 1 33 0 0 29 3 3 45 23
8:30-8:45 77 5 4 68 5 4 29 0 0 35 6 2 42 27
8:45-9:00 87 0 5 62 5 1 34 0 0 31 4 0 35 22
9:00-9:15 88 0 0 79 1 1 33 0 0 22 0 0 42 15
9:15:9:30 75 5 2 69 5 5 32 2 0 31 0 0 39 13
9:30-9:45 73 0 0 68 5 1 35 0 0 27 2 0 38 20
9:45-10:00 70 2 0 69 3 1 34 2 0 24 0 0 34 17
Subtotal 1199 23 22 1095 50 29 516 4 0 484 43 18 620 377
TOTAL 1267 1224 524 588 997

PROMEDIO 634 612 262 294 499

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. Anexo 4. Conteo vehicular en la interseccion Reina Victoria y Gral. Ramon Robles (16:00-20:00)

Volumen Vehicular y Peatonal calles Reina Victoria y Gral. Ramén Robles

Intervalo de tiempo - ! - - 2 - - 3 - - 4 - > 6
Automoviles [Pesados [Motocicletas |Automéviles |Pesados |Motocicletas | Automdviles [Pesados |Motocicletas |Automdviles |Pesados |Motocicletas| Peatones | Peatones

16:00-16:15 69 2 2 72 6 3 38 0 0 35 0 2 42 33
16:15-16:30 65 0 0 68 3 1 40 0 0 39 3 0 43 35
16:30-16:45 70 5 4 62 5 4 39 0 0 38 0 0 48 30
16:45-17:00 65 0 1 68 3 3 43 0 0 41 2 0 49 32
17:00-17:15 60 1 0 62 3 1 41 0 0 35 0 0 39 25
17:15:17:30 54 1 2 61 4 0 39 2 0 37 0 2 32 32
17:30-17:45 68 0 2 65 3 0 31 0 0 38 0 3 31 33
17:45-18:00 60 0 0 62 5 1 38 0 0 36 4 0 32 22
18:00-18:15 65 2 2 76 6 3 30 0 0 21 0 2 33 24
18:15-18:30 62 0 0 75 3 1 31 0 0 28 3 3 32 22
18:30-18:45 58 0 4 68 5 4 22 0 0 23 0 2 40 25
18:45-19:00 60 0 0 65 5 1 30 0 0 22 0 0 37 18
19:00-19:15 75 2 2 69 0 3 35 0 0 30 0 2 42 20
19:15-19:30 82 0 0 68 1 1 37 0 0 32 3 3 35 23
19:30-19:45 85 2 4 72 5 4 38 0 0 34 0 0 38 19
19:45-20:00 79 1 0 78 2 1 33 0 0 29 0 0 37 22

Subtotal 1077 16 23 1091 59 31 565 2 0 518 15 19 610 415

TOTAL 1132 1240 569 567 1025
PROMEDIO 566 620 285 284 513

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. Anexo 12. Proforma para presupuesto referencial de elementos semafdricos

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS
Reporte de Saldos de kems

DESDE  z0eTd/1  HASTA: 2016031
viemes, 11 de marze de 2016
Page 1 of 11
SEMAFORIZACTON
CODNG0 DESCRIFCION UNIDAD  CANTIDAD B, UNIT TOTAL
14 DOTO2A 001 OOS001000 ABRAZADERA, 172" u 11.00 0.50 3,30
11 DOTF Q24003 D1 000 ASRAFADERA DE HIERROD 4" u 00 0.00 L0
11 DT 000 200 O ABRAZADERA GALVANIZADA 57 u 18.00 1.449 26.81
11 (PO 001 000 ABRAZADERA PARA LOGD CON TORMILLOS u 21.00 0,05 1.05
1301 4201 (20N Q) AERAZADERA PARA WARILLA CODPERWELD W 8.00 3.00 24.00
11108 Dl DKM G D ABRAZADERAS PARA TUBD TIPD C u 33100 183 54027
0301500 009001003000 ACEITE HIDRAULICO DTE al 1.00 7.68 T.68
03015001 001028001 000 ACEITE LIQUIDG TSL DE & OF, (FRASCD) u 0.00 0.00 (.00
11 0T HIT002007005000 ALAMBRE CABLEADD 18 (MULTICIBILAR) m 1,800,000 014 26387
1101800001 007001 000 ALAMBRE GALVANIZADD Mg 8 (RILOS) u 2, 736,00 2,04 ,568,31
1101804500101 2005000 ALFOMERA CON LOGO TIPO INSTITUCHONAL - m 100 134.40 134,40
1101804500101 3005000 ALFOMBRA CON LOGO TIPO INSTITUCKONAL - m 1,0K8 95,20 o520
110181 TEO010020041000 ANTICORROSNG INHBIDOR VOLATIL VP11 u 105 00 14.86 1856019
1301 4075002007001 000 ARANDELAS DE PRESION 1° u 112,00 .08 643
1501 4075002002001 000 ARAMDELAS DE PRESION 1/2 u TR0 019 14587
13 4075002004001000 ARANDELAS DE PRESION 38" / M1 w 28,00 ooz 0G0
1301 £07E002001001000 ARANDELAS DE PRESION 5M G/ MA u ATE.00 0.01 470
130140750020068001000 ARANDELAS DE PRESION 58" 1 £5,00 0.22 19,04
1301 407EO0E00H0 1000 ARAMDELAS PLANAS 17 u 20,00 008 477
1301407 5003001001000 ARANDELAS PLAMAS 1/2° u 24200 027 53,85
1E01A0TE00301 2001000 ARAMDELAS FLAMAS 316 u T7.00 0044 255
1301 40TEO030HI00 1000 ARANDELAS PLANAS 516"/ M& u @000 [e 123
1A407S00500TH0 1000 ARAMDELAS FLANAS Big” u 93,00 048 41.68
CEODE00ZC0D 1001001000 ARCOS DE SIERRA u 200 4,50 .00
11 00T DBO00 1 001 00 1 D00 ARMARIQ DE REGULADOR u 3.00 | 430,08 1,290 27
130144 OO0 O D 1 D ARMAZON DE RACK u 1000 38.20 382.00
130144 B30 1001 060 1 00D AWISADOR ACUSTICO u 2.00| 12269 36782
130144 28001004 (0 1 ey BAJANTE DE BACULD u 4500 | 4458 33554
11 DOT OGS0 Q000 1000 BALASTRO S0MM0 2 X 40 u 3.00 6.87 20,01
0 01502 00 100100 1000 BALDE PLASTICO u 6.00 G.40 3840
11 01 1 00F002001 00 1000 BARNIZ PARA MOTORES ELECTRICOS u asnn| 2142 1,820 65
06 DB 00002001000 BARRA [E 20 LIBRAS u 3.00 2778 83,33
T30 14453001004 0 1 D BASTIDOR PLASTICOS MF2 u 1.00 5000 B0.00
130141 25001 04 200 (KK} BATERLS ALCALINA 9 u 400 308 12159
1 QT SO0 QO 20 CHHD BREQUER 204MF, S0, u 0.00 0.00 0.00
A4 D070 SO0400 B0 B BREQUER PORTAFUSIBLES u 2000 | 17600 2442000
13014001001 002001000 BROCAS DE HEERRD 147 u B0 1.22 877
13014001001 003001000 BROCAS DE HEERRD 3M&” u ] 0.63 3474
13014001 003014001000 BROCAS DE HIERRD 38" u A 203 9.1
1304400 001008001000 BROGAS DE HIERRO 516" u TE.00 1.62 118.56
11 008001 001002001000 BROCHAS 6 u 36,00 e 27664
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS
Reporte de Saldos de tems
DESDE 20emim HASTA: 20amEMi

viemes, 11 de marzo de 2006

Paga 2af 11
SEMAFORIZACION

COMGO DESCRIPCTON UNIDAD  CANTIDAD P UNIT TOTAL
1100702003061 005000 ] CAEBLE ACOMETIDA FLEXIBLE 310 AWE, m BO7.00 3.58 206312
100020 A001 005000 CABLE DE ACERD COMN ALMA DE YUTE m 100,00 0.78 TH.00
1100700201 3001001000 CABLE DE COMUMICACION ] 42550 .99 4,250,092
1100700200307 2005000 CABLE DE DATOS EAPES 2 PARES TREMZADH m 1,750.00 1.09 1,801,20
15014085009037001000 CABLE DE DATOS PARS EL FWD u 1.0 { 1, 782.00 1. 782,00
1301408501 6004005800 CABLE FIBRA OPTICA 10 MONORMOOO0 m 300,00 475 142500
13014085021001001000 CABLE INTERFAGE PARA TARJETA CPU MF4 u 4. (0 20,80 E3ED
| 13014085021002001000 CABLE INTERFACE PARA TARJETA PERI MFZ [ 5.00 41.80 200,00
41007 00200H0TO0S000 CABLE SUCRE 4 X 14 m T08,00 2.81 2,062 08
11007D02DIE0GE2005000 CABLE UTP CAT. 6 GRIS NEW-S80834 1 o] 5,260.00 .55 2,871.96
ﬂumum* 5001001000 CABLE XIRCOM u 1.00 011 11
(EDDEDI BN DOE001000 CaJA HERRAMIENTAS PLASTICAZD" u 4.00 1504 TE1G
11 DOTO0R00 1002001000 CAJETIMN DE LUZ PROFUNDODS RECTANGULAF u 4.00 0.80 3.0
13014458001 D000 1000 CAMARAS CCTV u 0.00 0.0 000
130741 T TG 0400 1000 CAMASTILLA FARA BACULD u 24.00 48,77 DBz, 18
13074177001 (OS00 Oy CANASTILLA PARA COLUMMA u G600 2B.07 1.572.08
130441 77001 011001 000 CANASTILLA PARA POETE G0 u 15.00 34,22 513,24
1301 4177001008001 000 CANASTILLA PARS REGLLADOR u 0.0 Q.on 0,00
1304 417700104 0001 000 CANASTILLA PARA REGULADOR MF4 .00 2Fa 16316
130 4177001009001 000 CANASTILLA PARA REGLILADDR TELVENT u 6300 2781 1.752.31
1501 4326002001001 000 CAPUCHOM PARA COLUMMA u 15500 3584 & TER.T2
D202 4001001001001 000 CASCO PROTECTOR u 2800 8.51 246,85
1A 40BE00E0DZ001 000 CAUCHD PARA LUNA DE SEMAFORD 1-2008K u ZT2.00 0.0z T4
1301 4088008004001 000 CAUCHD PARA LUMA DE SEMAFORD 1-300m, u 31,00 002 62
13014088008005001 DDD CAUCHD PARA LUMA DE SEMAFORD PEATOM u 45,00 0.0 (.80
13014DEEDOE00L001 000 CALCHO PARA LUNMA DE SEMAFORD PEATOM u 44.00 0.0 0.B8
T30 4DEEDOE0DER0 T B0 CAUCHD PARA LUNA DE SEMAFORD PLASTIC u 102.00 002 204
06 DDEDEE00 1004001 000 CAUTIN 120W-45 W u 10,00 .50 7504
11 DA B0 200200 1 0DE000 CEMENTD GRIS 4 104.00 B.80 BE9.17
06 DO B2 800 1 00200 1 WM CEPILDO DE ALAMERE 6F u 21.00 150 3182
11 018 30001002001 000 CERGO DE HIERRD COM TARA TO X 70 COM C u 4200 | 14872 5,162.24
100 SO0 T 00 GO GO CERRADURAS PARA REGULADOR METAL u 81,00 2389 1.936.09
1307 4437001 001 004 000 CHIF PARA RELCY DG 12687 | 950242 u 6.00 32,10 182 57
130400002004 001 000 CHUPA DE SUELDA u 8,00 4,50 40,52
110 100001 (4001000 CIMCEL u frrn] 2. 161,42
1100 mzwumumu_:nnnn CINTA ALTOFUNMDENTE ] .00 E.ED 51.61
04 001008003001 001000 CINTA EMBALSJE 7* " 4,00 20 805
(4 001 00B006002001 000 CINTA MASKING 1: u 21.00 1.04 24980
1102600100300 2027 D00 CIMTA REFLECTIVA A COLOR i .00 0.00 000
102600100301 202 F000 CIMTA REFLECTIVA BLAMCO ROUD 45MT. ri 0,00 000 000
1102600003007 DRSO CINTA REFLECTIVA COLOR AMARILLD 100K, [is .00 0.00 000
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SEMAFORIZACLION
CODLGO DESCRIFCTON UNIDAD  CANTIDAD P UNIT TOTAL
11 QSO0 1002 00 02 TN CINTA SEGURIDAD FLASTICA "EMESAT™ l 1.00 1397 13.87
020240 19002001 0 000 CINTURDMN PORTA HERRAMIENTAS u 20.00 30.24 04,80
1 301 4553001 002001 D0 CIRCUITD CONTROLADOR REGULADCR DE T u 1,00 | 25760 257 B0
1 301 AGA00 1 001 B0 D0 CIRCUITO INTEGRADD AMPLIFICADOR DE PR u 100 336.00 336.00 |
11 B R0 GOTHM00 CLAVOS COMUNES 7 I 1700 0.77 13.14
1 0 B 1 O 1 (OB e CLAVOS COMUNES 2=112" L] 600 1.85 027
11 DT B0 00 OO0 CLAVOS COMUNES 2° kg 15.00 177 26,54
11 O B DO (RS0 D CLAVOS DE ACERD 1 112" u 4000 0.04 1.43
11 DA B A 0200300 1 D0 CLAVOS DE ACERD 27 u 18.00 0,05 098
14 DADDO20030 4 1001 (e CODD PYVC 4 X 45 u 180.00 4,45 BOB.0&E
11 DACDE 0 301 S0 | (e CODO PYE 4 X 80 u 21100 317 BGE.33
1307 443800 1 001 00 3 DeeD COLUMMAS PEATOMALES u 1400 | 257.07 :1.599._(:&
13001 A4 585001 OCr 1 Oy COLUMNAS PEATOMALES USADAS u 0.00 0.00 0,00
(08 DB T W00 10 1 () COMED & LIBRAS u 000 0.00 0.00
T30 A0 § Qo000 1 D COMDENSADOR 1000 UF 358y u 100,00 0.69 68,00
1301409 150 4001 (D COMDENRSADOR 100UF S0V u 1200 0.00 0.0
1301408 T00E0 T 3001 0k CONDENSADOR, 250 GE0 LF u 500 8.6 47 &0
1301408100501 2001000 COMNDEMNSADOR 25V &80 LUIF u a.00 1.34 10.72
13014091 0S00S0D 1000 CONDENSADOR 33UF 63V u 2.00 B.52 16.04
1301408100501 1001000 COMDEMSADOR 4. TUF 100V u 18.00 8,52 171.36
1301408100501 6001000 COMDEMSADOR 680 UF DE 200V u 1.00 o.52 9.'5_2_
TE014081005070001000 CONDENSADOR GBUF 50V u 10.00 011 1.10
D000 001 001 001000 COMTADDR VEHICULAR u .00 .50 £2.50
1301 2032002001 001000 CORDOM DE ARRANSUE u 1.00 1.38 1.38
11026020001 004 001000 DICROICO &OW 130V u &.00 d.43 el
1201 4244001002001 000 DIENTE DE CADEMA, (820 C/R) 2876-000-1640 U 444,00 .48 2112
150H £7 42001 004001 D00 DIENTE DE CADEMA (820 C/R) 388T-D00-1640 u @300 0.51 a7 43
11 TOOE00E00300 000 CAQE 1M 2007 u 6,00 00T 042
11 00TA06003002001 000 DIODOE 1M 5408 100 W 3 4 u H.00 011 280
11 HTN0E003020001 000 DIQD0DE 115114 u 10,00 .11 1.10
110TO0E00301 7001 000 DIOD0E 50108 U 2500 0.0 20,00
11{K7006003018001 000 DIODGS 507AMA u 9,00 .48 441
1 QT THIE00300 001 000 DIDDE ECG 116 u 10,00 1.91 19,90
11 B FH0E003004004 000 DIODOS ECG 14454 u 20,00 018 360
11 FRIE003007001 000 DIQDE ECETI0A u 19,00 191 3829
11 THKE00301 2001 000 DIQDOS ECGEI0EA  TNITETA 01 W u 15.00 008 2804
11 0076003008001 000 DICDOS ECGR8E | SCREOMY [ 10AMP { BT151 u 14,00 181 Sﬁ-ﬂ:l
11 0T RSSO0 001 D00 DICDOS FAST 3WITCH NTE 518/ T 4148 u 400 007 (.28
11 DT 000001 D001 000 DICDODS NTE 5011 u 35000 .on .00
14 (eSO 001 00 000 DICDOE NTE 552 u BE.00 2482 248 55
11 0T OE0E002 001 000 DIODODS NTE 58] f BYWa5sC u 2500 1.9 43183
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SEMAFORIZACION

CODIGD DESCRIPCION UNTDATY  CANTIDAD P UNIT TOTAL

11007006004005001000 DIODOE NTE 8091 SCHOTTEY 40 A 45 [ 268.00 1.91 45.68 |
1100700600401 3001000 CIODOS MTE 74514 / S0844 1 15,00 0.36 525
11007006004008001000 DADDOE NTE T4LS 04 f 206G TALE04 6 u 25,00 084 21.00
11 00T O0EL0400500 1000 CAODCE MTE T4LS 20 4 BCHOTTHY u 13,00 078 10,14
11 00T OG0 D0400 1000 DIODOS WNTE T4L505 6 SCHOTTHY u 13.00 .78 1014
11 DOTOOE00AD0E00 100D DIODOS NTE T4LE5240 / ECG 7408240 8 u 5.00 1.4 6,70
11 DO TO0G00400700 1000 DII00S NTE 74L5383 4 SCHOTTHY DUAL u 23.00 1.12 251
11 ST 0000301 3001000 DICDOE NTE4S02 / INSZET 5,8 W S0P, TRAC u 25.00 0.2 5,00
1 00 T00EAG30 5001000 DIODOS HTESOTSA 200 1% u 9,00 0.00 0,00
A1 0T O0E0XI00H00 1 DIOD0E SCR NTES4E) 254, u 18.00 .80 14.40
13014 104007003001 0 QIEC0 CORTE METAL u 0.60 .00 0.00
1301410400701 8001000 DISCO CORTE METAL B8 TraDWHE0E u 50,00 231 115,36
T4 0400009001000 DIEC0 CORTE PIEDRA T X 1/8" u 3.00 275 8.25
DEG020350071 001009 000 DISPENSADOR DE PAPEL HIGENICOD u 4,00 2912 116.48
1101001 BO01 032002000 ELECTRODO Xad41 kg 15,00 98 56 1,478.40
11007083001001001000 EMPALME EN RECTO O DERIVACION & FIBRA u L00| 34937 1,746.85
11007062002001001000 EMCHUFE POLARIZADD u 11,00 074 B.18
11 00TOR400 1002001000 EQUIPS DE CONTROL PARA LOGO USADD u 400 20000 0000
QE002002001 00 3001000 ESCALERA PIE DE GALLO 2.7MMT u 1.00 ] 14006 140,06
0E00B0 160010 10001000 ESPATILILA 2 /2 u 11.00 2358 25487
DE00E0 TG00 D000 1 000 ESPATULA 4" u 38.00 0,73 7 .68
1101625100100 1 (001000 ESPUMA EXPANSIVA DEN BRAVEN FU FOAM u 18800 822 1,743,238
04001015001 002001000 ESTILETE (3RANDE m 13,00 RN L] 48.78
02007 104001 00 1 006000 ESTOPERCHLES = B2.00 01 .49
130144 2E008001 001 100 EXTENSION DE BACULD 1MT u 7.0 50.28 351,80
307 4438002007 1 000 EXTENSION DE BACULD TMT USADD u 10,060 .80 9.00
13074426002006001 000 EXTENSION DE BACULO ZMT u 18.00 T44B 1,340 54
1301442800 2003001 000 EXTENSION DE BACLULD 3DCK u 1.6 3360 A3.460
130 T4426002002004000 EXTENSION DE BACULD 3MT u 3401 T3.7R 2 608.38
13404204 3008001000 FILTRO FARA ASFIRADORA u 23,00 987 227.01
1301404201 8001001000 FILTRO PARA REGLLADDRES u 2.00 1568 336
'_’;-EDDEIJSEDEI’IDD‘I G01000 FLEXOMETRO GM u 11.00 218 2403
05 016007001001005000 FRANELA ROUA m 7.00 1,88 1317
13014438002001001000 FUENTE ALIKILIAR B BMF4 u 0,00 0.0 0.0¢
1301443000100 1001000 FUENTE DE ALIMENTACION MF4 u 1600 | 415585 G.855.19
130144 3000200500 1000 FUENTE DE ALIMENTACHIN RARA WFD U 13.00 | 48720 6,333.60
130144 300200300 000 FUENTE DE PODER PARA CEMTRAL DE ZOKMA i 2.00 16.30 3250
1100701 2004008001000 FUSIBLE 10AMP 21 500 u 13.00 4,14 5382

00T 2004007001000 FUSIELE & AMP u 16,00 557 B2 |
A 0070 2008001001000 FUSIELE CERAMICA 10 AMP [ 300M u 24 00 1.58 3807
A1 00F0A 20080020041 000 FUSELE CERAMICA 10AMP / 5000 | S00M u 36,040 .40 14.40
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SEMAFQRIZACION
CODICGD DESCRIPCION UNIDATY  CANTIDAD P UNIT TOTAL
11 D0 PO 200600 000 | FUSIBLE CERAMICA 20 AMP u 4300 0.s7 2785
1100701 2004008004000 | FUSIELE GRANDE 15AMP S0MM X 0500 u 7.0 0.07 1.19
171 0070H 2007001 001000 FUSIELE TUBULAR PECIUEND 7 AMP A 20841 u 202,00 0,12 24,99
1100701 2007003001000 FUSIBLE TUBLLAR VIDRID ZAMP 2500 20MM u 10,00 2.55 29.52_.
10070 200704001000 FUSIBLE TUBULAR VIDRIO PEQUEND 1AMP 2 u 35.00 .05 1.75
1100702008001 001000 - | FUSIBLE VIDRID SAMF X 2000 u 230000 0.1z 2731
2 ] 4003001 (K OO0 GAFAS DE PLASTICD u 33.00 3,92 129,36
11 D60 G 003001 000 GEMA REFLECTIVA DOBLE CARA u 200.00 3.47 Bad.40
02 024007019001 017000 GUANTE DE OPERADOR pr 5.0 A.38 6,80
11 B044002002005000 HIERRO 12 MM X 120MTRS i 0.00 0.an 0.00
130141 21008002007 000 HOJAS DE SIERRA GRAND FIND u 5,00 1.33 664
D5I1E048001001 001000 IMSECTICIDA u Z.00 R =F] 784
1307 44400304 200 INTEGRADDS 6264 | 2084 u .00 537 16,11
1201444000301 2001000 INTEGRADDS 6240 u 500 G.72 3360
1301 440001 SO0 OKD INTEGRADDS 6350 u 20.00 5,60 112,00
1301444000301 1001000 INTEGRADDS T4LS3T3 u 7.0 0.90 15.30
13014440003001001 000 INTEGRADODS COT4HUA05E | NOTORRMN u 15.00 1.68 2520
13014440003014001 000 INTEGRADOS DA 708 / X2ECGIP u 2.00 5.00 10,00
130 1444000300200 1000 INTEGRADDS ECGT4LS244 u 23.00 1.00 23,00
1301 4440000300 D00 INTEGRADDOS ECGT4LS505 u 13.00 nrs 10.14
13014440003005001000 INTEGRADOS MAX, 232 [ 5P 252 u 21.00 530 T.56
130 1444000300400 000 IMNTEGRADDS MC1455 u 13,00 0.58 754
13044440003010001000 INTEGRADDS MCGEBDRP u 2.00 [eR:T:] 1,08
13014440003005001000 INTEGRADOES MULTIPLEXER NTE4052E F &Mt u 41.00 0.80 38,60
1301 4440003006001000 INTEGRADIOS NTE 45418 u 20,00 8.00 160 B0
130 14440003007 00000 IMTEGRADOS NTEGE21 M MOS PERIFERICD u 700 19,73 13810
1301444 003008001 000 INTEGRADDE MTETTEA OPER 4558 u 20,00 1.83 36,60
1304440002001 001066 INTEGRADOS FARA DRIVER MC1488F [ ECGT u 23.00 112 25,74
13014440001 003004 000 INTEGRADOE PARA MEMOSIAS 2701004 u 0,0 .96 BG4
1301 4440001001001000 INTEGRADDE PARA MEMORIAS AMZT2ES u 18.00 10,00 18000
13014420001005001000 INTEGRADOS PARA MEMORLAS ATZECI6E u 44,00 S804 2.551.6_?_
13012440001 004001000 INTEGRADOS PARA MEMORIAS ATZ8CE4B u 2500 648 136 540
13014440001 DoR0 1000 INTEGRADOS PARA MEMORIAS PGM 125V /B u 10,00 1000 100.00
301 LA 000 DT 00 INTEGRADOE PARA MEMORIAS H2EHOE4P12 u 28.00 TiE5 2.058.41 |
Q01 6012004 00301 3000 JABON LIQUIDD INDUSTRIAL i 24025 1.48 35077
OGO0ET1 1009005001000 JUEGO DESARMADCOHRES BORNERAS PRECIS U 1,00 a.40 840
080311101 0002001000 JUEGO LLAVES MIXTAS 14 PZS [t} .00 2426 375 56
0600811100800 3007000 JUEGD RACHAS 25 FES M1/2 ia .00 6563 1,312.64
11009005007 DDERRI000 LACA NEGROD ACABADD al 2,00 2065 G204
1304441 e300 DA 000 LaMPARA DE LED ROJA u a7.00 71.58 G,220.44
B30 bl D D000 0D LAMPARA DE LED ROJA S00MY u B500 | 14087 1407509
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SEMAFORIZACTON

COMGD DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P UNIT TOTAL
1301444 1 DOC00E00 1000 LAMPARS DE LED ROJA PEATOMAL 200MM u A0,00 | 146819 4,400 58
1 3014 1 DOE000000 LAMPARA DE LED VERDE u 3800 8362 3AFTES
1301444 1D0E00R001000 LAMPARA DE LED YERDE FLECHA 200MM u 30,00 83,62 2 508 58
1301444 1003007001000 LAMPARA DE LED VERDE PEATOMNAL 2000 u 30,00 | 146689 4,400,509
12014441001001001000 LAMEARS PARA SEMAFORDS u 13, E80.00 BT 01,887 50
12094449002001001000 LATIGUILLD PIGTAL 28 u 3,00 76,86 Z30.58
OE00B015008001001000 LiMS CUADRADA 107 u 10,00 750 T5.04
DE008015002001001000 LIMA REDOMDA, u 1.00 1.34 1.54
DB008015002007001000 LIMA REDONDA 10" U 5.0 7.80 37.52
O50EM 00030023001 000 LIMPIADOR DE CONTACTOS ELECTRICOS u 14.00 7.34 111,14
0501801 0006005001000 LIMFPLADOR DE EQLIPOS NO ENERGIZADDS 1] 1.00 1063 10,63
1101 0003003008001000 LLAVE DE PICO 207 u 1.00 50,65 GO.66
DAMIE0450 10004001000 LLAVE DE PICO DE 187 u 1.00 44.73 44,73
11 01000300800 1001006 LLAVE MANGLERA 1/2 u 200 1084 21.28
13014525004 001 001000 LOGO PARA PLC u 11.00 [ 16120 166320
A0S0 4000000000 LUBRICANTE ANTIFLIACION ASL-Z2 u A8.00 19.47 1,713.76
1018140000400 1000 LUBIMARIAS LED A PILA u 17.00 25.00 425.00
130141 3100700300 1000 LUMNA PARSA SEMAFORD AMBAR u 179.00 120 214,60
1230141 3100700200 1000 LUMNA DE PLASTICO PAaRA SEMAFORO ROSD u 97,00 120 11640
13014131007001001000 LUMA DE PLASTICO PaRS SEMAFORO VERDE u 122,00 1.20 14640
130141 31006005001000 LUNA DE VIDRID PARA SEMAFORD AMBAR u 157.00 3.00 471.00
130141 3100600400 1000 LUNA DE VIDRID PARA SEMAFORD SRANDE | uw 50,00 7.20 260,00
130141431 006005001000 LUNA DE VIDRIO PARA SEMAFORO GRANDE ' u 204 T.20 28,80
1301413 1006002001000 LUNA DE VIDRID PARA SEMAFORO ROJO u B5.00 300 285.00
13014131 006001001000 LUKA BE VIDRID PARA SEMAFORD VERDE v TE.00 .00 TR0
13014121 008004 001 000 LUMA CE VIDRIO SEMAFORD PEATOMAL RO u 31.00 3.00 a3.00

0GO0S0ETOM Q0EQDTON0 MACHUELOS i 44,00 10.00 440,07 |
1101000401 8001001000 MANGUERS DE SALIDA B CRUBOS MF2 u 1000 17213 1,721.32
11 0601 002001 005000 MANGUERS EFDM 1047 m 220.00 4.31 B4R
1101000402000 1 005000 MAMNGUERA PARA ESPIRAS i 12.00 3.00 36,00
11010004 004001 008000 MAMGLUERS PARA JARDHN m 20,00 1.46 29.12
0202400001001 001 000 MASCARILA DESECHABLE u a2.00 0.05 445
13014458004 006001000 MEMORIA 275512 i 185,00 4.70 87024
1301444800100 1001000 MODEM 3042 u 15.00 257 3855
123014442001 002001000 MODEM asmMa1 GZ u 100 9512 951.21
130141 36005001 001000 MODULD CHASIS MF2 u 4,00 500,00 2,000.00
130141 36003001001000 MODULD DE ENTRADA DE DETECTORES MF2 u 3300 | 18661 5§,498.10
13014136003002001000 MODULD DE ENTRADA DE DETECTORES MF4 u 2400 | 15546 3,984.02
1304 41 IG00GO01 001000 MODULD DE EXTEMCIIN BaRh LOGO u 86,00 25,00 2 408,00
150141 26002001001000 MODULO DE PERIFERICO MF2 u 12.00 | 190,11 1,331 .26
430441 38002005001000 MODDULO EXPACION DM 16 230R SIEMENS u .00 0,0 0.00
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SEMAFORIZACION

CODIGD DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P UNIT TOTAL
1304 4 36007001 001000 MDDULD LOGICO 23080 DI M0 4/115-240 W £ u 500 | 17000 50,00
13014451001001 001000 MMCEFET IFRS32 | ECEE6 f BU2T1 f NTEGE u B.00 540 43.20
13014231006003001000 MOTOR DE CAMARAS DE VIDED u 3.00 .00 .00
DEQCEI0EMN O0G001000 MNIVEL METALICS IMANTADD u 2,00 10.83 21.68
13014452001 001001000 OPTOSOLADOR NTE3NE3 / 4N32 [ LESE4 | 4M3 u 200 4,29 137.28
02024015001 001001000- | OREJERAS ANTIRLIDS u 3.00 .88 17,45
13014444001 002001000 PAMTALLA DE CONTRASTE 10300 - 2200 u 17.00 | 15057 2.550.69
13014444001 003001000 FANTALLA DE CONTRASTE 1/300- 21201 u 1,00 5.00 £.00
110063002001 001000 FASTA PARA SOLDAR 50 GRS u 11.00 1.21 13,31
DEQCENTE001 002022000 PATA DE CAZRA 274 X 24 MM g 200 7.50 1501
1101002500700 001000 PEGA INSTANTANEA u 20.00 077 2241
03015051001 002001 000 PEMETRANTE SPRAY MO INFLAMABLE MEL-2 u 145,00 18.37 26604
13014007002174001000 PERND M16 2 38 u 3,000.00 071 2 116,80
1304007002111 001000 PERMNOS 38 X 2 172/ M10 u 0.00 .00 .00
13014007002054 001000 PERMOS 38 K2 u 253.00 .39 110.84
1340070021 63001000 PERNDS 38 X a2 u 27,00 1.46 3.3
13014007016003001000 | PERNOS DE ANCLAJE CAMISA 5/E° X & u 2,00 8.04 17.88
130140070:20001001000 PERMOE DE EXPAMSICH 5732 X 2 12 (10 X 12¢ u B0.00 1.28 102.58
13014007001 011001000 PERNOS HERAGONAL 1/4 X112 ] &0,00 .02 1.82
1301 400700H 10001000 PERNOS HEXMAGONAL 174 ¥ 2 1/2" COMN TUER( u G700 .05 3,35
13014007001 M 2001 000 PERMNOS HEXAGOMAL 104 X 3" u 24.00 .20 4.80
13014007004 015001 000 PERMDS HEXAGOMAL 1/4 X 87 u 23,00 0av 381
13014007002151001000 PERMOS M10 u 161.00 (.45 #1.08
15301 400F002121001 000 PERNOS M10 7 1.50 X 1.20 u A1TT.00 1.34 3780
1301 400723001 00 00 PERNOS 3N CAREZA BRANDES o 85,00 347 8512
153014445001 001 001 000 PESTANAS PARS SEMAFOROS 1/200 u a5.00 16.02 582,20
13014445001 002001 0003 PESTANAS PARA SEMAFOROS 20200 ] 500 14.78 T3.80
13014445001003001000 | PESTANAS PARA SEMAFOROS 30200 u 700 1682 1,575,684
04001 025001003001 000 FILAS A8A u 0.0 .00 .00
11 00S003004027003000 | PINTURA ESMALTE NEGRO MATE gl 1700|2173 .58
1100900200403 E001 000 PINTURA ESMALTE SPRAY BLANCO MATE u 43.00 204 a7.66
11 Ga003004037 001000 PIMNTURS ESMALTE SPRAY NEGRD MATE u 700 2.08 14.62
11 (0S003E004035003000 PINTURA ESMALTE VERDE OLUIVA ol 1.00 25,75 2575
11 QOSE024071 8001 000 PINTLRA SPRAY ROUD u B.0Q 207 16.58
DE00EME002005001 000 PINZA FORTA MASA u 2.00 7.a0 15.01
13014055019003001000 PIRON DE CADEMS 3/8 u 2.00 18,35 32,70
11 01 0E000E00E02T000 PIOLA DE HILO CHILLO Mg 18 (] .00 515 3081
11 0100060072 TO00 PICLA DE HILO CHILLO Mg 24 ] 8.00 4.58 27.56
1301406007001 001000 PLACAS DE POTEMNCIA u 0.00 0.00 .00
1301405500001 001 000 PLACAS DE SUPERVISION u 200 #5100 1.802.00
10 SO 040001 000 PLATING 1 174 X 316 u 257,00 103 264.81
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13014180001 026001 000 RESISTEMCIA 47 OHM 1/2W u 20,00 .00 .00
1 304 415000 1 004001 000 RESISTEMCIA 470 KOHM 1720 u 11,00 .11 1.21
1304 4180001 01 2001 000 RESISTENGIA 510 OHM 1/2W u 42,0 112 47.04
130141500010 17001000 RESISTEMCIA 560 OHM 152 u Z2.00 .03 0.66
130118000101 4004 000 RESISTENCLA B2OMHZT 1/2W u 52.00 1.12 58.24
13011 80001015001 000 RESISTEMCIA 68 OHM 1/2W u 20.00 03 (.60
1301418000 1027001000 RESISTEMCIA 6B OHM 174w 1] 20,00 (100 (.00
13014180001 024001 000 RESISTENCIA BZRESC f NTE 50336 [ NTESDGX 1] .00 1.34 5.58
1301 4160001025001 000 RESISTEMNCIA R-W u 19,00 .86 130,34
1301 4057002002001 000 RESORTE u 4200 [iXali] 000
11018108004 004 0 2000 RIZI0 m3 5,00 17.049 143.90
1102602 1005004001000 SEMAFORO DE POLICARBONATO VEHICULAR u 10,00 | 32243 329134
110268021005003004 000 SEMAFORO DE POLICARBONATO VEHICULAR u 17.00 | 32213 5,505.26
1102602 1005002001000 SEMAFORO DE POLICARBONATO VEHICULAFR u 00| 32313 2,585.05
1RG0 1 00S 004 001 000 SEMAFORD DE POLICARBONATO VEHICULAR u 4.00| 31.07 1,244.28
TOZE02100007T0H000 | SEMAFORO FEATONAL ANIMADD DOS CUERI| o 400] 360.00 1,440.00
1102E021001001001000 | SEMAFORO PEATONAL USADO u 10.00 | 40,00 400.00
110@26021003003001000 SEMAFORO FOLICIAL PEATONAL 17300 u 500 | 200.00 £, 00000
11 02E021002019001000 | SEMAFORO VEHICULAR 1/300-2/200 LECSTIP| o 1.00] 100.00 10000
11002 1002002004 000 SEMAFORO VEHICULAR CON PANTALLA, 14300 u 12.00 60.00 72000
11018133001 002004 000 SOCALOEX 2 u 42,00 a0 24504
11007044001 009 00 000 S0OCKET u 21.00 041 B.81
1100704002001 001000 SOCKET PARA FLUDRESCENTE 40W/ u 24,00 .41 3640
1301485200100 000 | SOLENOIDE u 1.00| 22400 224,00
13014 170002004 001 000 S0OPORTE DOBLE u 20,00 .87 1,437.31
130141 FO00S002001 000 S0PORTE DOBLE USADD u o.aa .00 000
1 304 41 700002 (O S0OPORTE PARA REGULADOR SIEMENS. u 10,00 | 297.00 2,.970.00
1 301 A0S 002005001 000 SWITCH u 200 336.00 B72.00
11 QA BQEE00 00 K 000 TABLA DE ENCOFRADO u 106,00 345 44 06
11 QO 001 O 11 00 TAIPE PLASTICO u 150,00 .87 13065
11 OO 0300 1 001 00D TAPA COM CERCO REDONDAS u 10,00 | 15456 1,545,660
13011 002001001000 | TAPA PARA SEMAFORD u 125,00 5.63 704.75
1 301 444301 8001 001 000 TARJETA 2X MODEM u 2800 15782 4,418.98
1 301 444800 FO04001 000 TARJETA BLACK PLANE 2 NIVELES MF2 u 200 20723 41448
1 301 444500 000 000 TARJETA BLACK PLANE 3 NIWELES MF2 u 14.00 | 282467 5085.38
A0 A RO T 00 D00 TARJETA BLACK FLANZ BF 11 MF2 u 500 2R567 1,128.35
1301444800 7002001 000 TARIETA BLACK FLANE BF 8 MF4 u 5.00) 298.59 148295
1 S0 A5 10 08 D0 TARJETA CIC B u 7.00( €3370 542700
1301444 S008002 00 000 TARIETA DE RACK UNION FLEXIBLE 3 MF2 1] 300 224.88 07464
13014445002002001000 | TARIETA DETECTORES MF2 u 1900 | 364]  5789.16
1301 4445001 OO0 GO0 TARJETA PERIFERICA DETECTORES MFE4 u 1.00) 13360 133,60

106



EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS
Reporte de Saldos de Iltems

DESDE 201601001 HASTA:

201 BEM

vietnes, 11 de mareo de 2016

Pege 10of 11
SEMAFORLZACION

CODLGD DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD P UNIT TOTAL
13014448003002001000 TARJETA SN CARCASA DIGS 4 CANALES u 24.00 20138 6,0950.80
1301444604 3001001000 TARJETA TMC MF2 u 200 206,52 4131 84
13014446014002001000 TARJETA UC 2K MF2 i E00 | 16387 B19.35
11010058001001001000 TEFLOM CINTA u 00 0.41 172
11007025002001001000 TERMIMAL TIPO U, u WX ] 0.0 0.0
11008004001001003000 THINER ol 5.00 G.61 3304
1100700500B001001000 TOMACORRIENTE PARA TELEFONO u 7.00 0.49 343
110031 001016001000 TOOL 1,22 X 2,44 X 1MW y G8.00 arza 2.531.63
1301401 1002006001000 TORMILLOS COLEPATO 38 X 6 T 234.00 .02 458
§ 10070FE004005001000 TRANSISTORES DF4LE0D0ON U 28 0 055 13.75
11 00707EDNEDDE001000 TRAMNSISTORES ECG 1811 [P 10.00 B.98 B0.50
1100707800E001001000 TRAMSISTORES ECG123 AP [ ZM3H04 u 1.00 1.30 1,30
T100F0FaD0E0T2001000 TRANSISTORES ECG15D [/ 2MI00E u 11.00 1,60 17 .60
11 00707R00E004001000 TRAMSISTORES ECGOST / LTaNz2 u 12,00 0.62 7.44
11 00F0FE001007001000 TRANSISTORES KATHZ / REG 12V 1A NEG u 4100 0,62 2.48
1100707900 10030071000 TRANSISTORES LM311M u 20,00 2.58 51,60
1100707H001004001000 TRANSISTORES LMS5SCN u 17.00 2.58 43,86
11 0070FR0D0204 5001000 TRANSIETORES NTE 31 /8345 T H11441 u 26.00 262 E5.12
11 0OTOTeni2D 1601000 TRANSIETORES NTE 3088 / MO u 29,00 112 32.48
11 00FOFO002005001000 TRANSIETORES NTE12EP u 15.00 013 1.85
11 0070FED0E01 0001000 TRANSIETORES NTE1204A [ 51204, u 15,00 1.34 20,10
11 0070TS002005001000 TRANSISTORES NTE1Z28F u 15,00 030 4.60
11 00F0F 0201 4001000 TRAMSIETORES MTE1414 u F.oo 2.58 18.06
11 00TOTBD0E0IAC0T 000 TRANSISTORES NTEZ311 /[ C4108 [ BUS 4845 u 14.00 3.36 a7.04

11007070200 1001000 TEANSIETORES NTEZIESZ | BUVAE | STEOBOET /! u 40,00 257 &4 80 1

11 00r0raD0 TR0 1000 TRANSISTORES NTEZIT4 | IRFG4D u 12.00 382 a7.04 li

11 D00 TSDIE00H00 1000 TRANSISTORES NTEZ38E | IRF540 u #1.00 4.78 53,06 |
11 D0TOTBDOE00H001 000 TRANSISTORES NTESES u 15.00 1.74 26.10
11 DOTFOT S0 1B 000 TRANSISTORES NTESSH00E | ECGSE010 4000 u 20,00 428 A5.20
11 DOTOTH00R00A00 1000 TRANSISTORES NTESETT 8000 204/ BTAIS u 38,00 §.56 21128
11 00TOTO00E01 3001000 TRANSISTORES NTEGZ4D u 17.00 256 4386
11 Q0TS0 2001000 TRAMSISTORES NTETAHC244 u 11.00 168 1848
1100 P 0TS0 (RN DO TRAMSISTORES PUENTE RECTIFICADOR u 20,00 1.25 26.00
1100 F D300 00 000 TUBD FLUDRECENTE EM U DE 40W u 30,00 627 188.10
11 DIDDZID0E02 1 (01000 TUBD BALVANIZADD 4° USADD u 700 0.00 G300
1100703002004 G0 00 rus:;. HALOGEMD u 21.00 1.78 3738
11 0IDDEI00201 1001000 TUBD PVC A° u A91.00 CBER| B 14281 |
1307401 200 (48001000 TUERDCA MG u 000000 018 87120
1309401 2004 (1 0001 000 TUERCAS 7ra” u 20000 0.52 1036
1301404 2004 038001000 TUERCAS M12 u 2600 0.33 A.61
1307401 2004 001 B 000 TUERCAS Ma u 438,00 0.18 B7 84

viemes, | | de marzs de 2006

Page 11 of 11

SEMAFORIZACION

CODIGD DESCRIPCTON UNTDATY  CANTIDAD P UNIT TOTAL
1301 40 204 600 00 000 TLERCAS PARA BACULD DE 17 u S0 0.45 25458
1501 401 2020001001000 TUERCAS PARA COLUMMA 5/8 u T28.00 036 45,88
O 00801 3001 005001000 ValLEJOS 9 u 1000 6,60 B5.0T
1101 B0ZR003001 001000 WARILLA COOPERWELL u 151.00 11.76 1,775.51
1301400601001 001000 | VIDRIO PARA SOLDAR u 2000 027 533
1101 0024002008001 000 [ ¥ PG 3 u 1.00 207 2.07
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