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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular denominado “Evaluacion de Trafico para mejorar
la movilidad de los accesos a la cuidad de Riobamba (Av. Lizarzaburu y Av. Pedro Vicente
Maldonado), tuvo por objetivo realizar una evaluacion de trafico vehicular en los accesos a la
ciudad para plantear estrategias que contribuyan al mejoramiento de la movilidad. Para lo cual se
utilizo la investigacion de campo mediante: la ejecucion de conteos vehiculares, ficha de
observacion para el levantamiento geométrico y de semaforizacion de la interseccion, ademas se
trabaj6 con la poblacion de estudio sectorizada, la investigacion que se utilizé es la cuantitativa,
la no experimental, descriptiva de campo. Mediante el estudio de campo se determind que la
sefialética se encuentra en estado de deterioro, es decir, no tienen ninglin mantenimiento por parte
de las autoridades, cabe recalcar que al ser Avenidas que son ingresos a la cuidad debe existir una
sefialética en buen estado, y con el conteo vehicular que se realiz6 se pudo detectar que si existe
congestionamiento por lo que se requiere que las autoridades tomen en cuenta esta problematica.
El estudio contempla el redisefio de los ciclos semaforicos, ademas la implementacion de
semaforos inteligentes mediante cAmaras. Se puede concluir que para la implementacién de los
semaforos inteligentes mediante cAmaras se necesita una inversion de $ 10785, el redisefio de los
ciclos semaforicos y la implementacién de los semaforos inteligentes mediante cAmaras ayudaran
a mejorar los niveles de servicio en cada uno de los accesos analizados. Se recomienda a los
organismos competentes utilizar el presente documento como un repositorio de informacion y
datos los cuales pueden ser utilizados como sustento y guia para dar soluciones a los problemas

antes mencionados.

Palabras clave: <IMPACTO VIAL>, <MOVILIDAD>, <TRAFICO>, <SENALIZACION
HORIZONTAL>, <SENALIZACION VERTICAL>.

o
:‘ e \g \
15l ofA
| " | 1 |
| \® -y %/ fng. Jo m’i“g" |
ik AWCY‘ bF KRMECA ]

08-06-2023
1031-DBRA-UPT-2023

XVi



ABSTRACT

The present work of Curricular Integration called "Evaluation of Traffic to improve mobility in
the accesses to the city of Riobamba (Lizarzaburu Avenue and Pedro Vicente Maldonado
Avenue)”, had the objective of carrying out an evaluation of vehicular traffic in the accesses to
the city to propose strategies that contribute to the improvement of mobility. For this purpose,
field research was used through: the execution of vehicle counts, and an observation sheet for the
geometric and traffic light survey of the intersection, in addition to working with the sectorized
study population, the research used was quantitative, non-experimental, descriptive field research.
It was determined that the signage is in a state of deterioration, that is to say, there is no
maintenance by the authorities. It should be emphasized that since these are avenues that are
entrances to the city there should be signage in good condition, and with the vehicle count that
was carried out it was possible to detect that there is traffic, so it is required that the authorities
take this problem into account. The study contemplates the redesign of the traffic light cycles, as
well as the implementation of intelligent traffic lights with cameras. It can be concluded that an
investment of $10,785 is needed to implement intelligent traffic lights using cameras. The
redesign of the traffic light cycles and the implementation of intelligent traffic lights using
cameras will help improve service levels at each of the access points analyzed. It is recommended
that the relevant agencies use this document as a repository of information and data that can be

used as a support and guide to provide solutions to the problems mentioned above.

Keywords: <ROAD IMPACT>, <MOBILITY>, < TRAFFIC> <HORIZONTAL
SIGNALING>, <VERTICAL SIGNALING>.
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INTRODUCCION

El trafico vehicular es una de las grandes problemaéticas que afronta el mundo, ya que la movilidad
es una parte fundamental de la vida cotidiana de una persona de tal manera que pueda satisfacer
la necesidad de trasladarse de un lugar a otro. Con el paso del tiempo la poblacién va en
incremento por ende va a incrementar el nimero de vehiculos y como consecuencia de aquello
va a existir mayor congestionamiento vehicular y accidentes con mayor frecuencia. En este
trabajo de investigacion se ha dado a conocer los factores o las probleméticas que existen al
momento de ingresar a la cuidad de Riobamba por las Avenidas Pedro Vicente Maldonado y
Lizarzaburu las mismas que estan articuladas por la Avenida Monsefior Leo6nidas Proafio, para
verificar las diferentes problematicas hemos realizado un conteo vehicular y ademas una ficha de
observacion para verificar que tipio de sefiales de transito existen y en qué condiciones se

encuentran. El trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo | podemos evidenciar que existe la problematica de la investigacion, el
planteamiento del problema, la delimitacion del area de donde existe el problema, ademas como
los objetivos planteados para esta investigacion, también incluye los antecedentes historicos todo

esto nos ayuda a determinar nuestra hipétesis o idea a defender.

En el capitulo 11 incluye todo el marco tedrico es decir toda la informacion necesaria o que se

requiere saber para realizar esta investigacion.

El capitulo 111 explica el marco metodolégico, es decir toda la metodologia que se va a utilizar
para realizar esta investigacion, entre ellos esta un enfoque cuantitativo y cualitativo con un disefio
no experimental y con un trabajo de campo, los mismos que nos ayudaran a la recoleccion de

informacion y saber la situacion del &rea de estudio.

En lo que corresponde al capitulo 1V es el marco de resultados y discusion de los mismos, aqui
se puede mencionar los datos obtenidos del conteo vehicular, y las fichas de observacion de las

sefiales tanto verticales como horizontales.

De igual manera para el capitulo V tenemos la propuesta, es una idea o una posible solucion a la
problemética que se observo en las intersecciones de estudio, la misma que es la implementacion
de semaforos inteligentes mediante cdmaras.

Y por ultimo tenemos las conclusiones y recomendaciones que hemos obtenido en base a la

investigacion realizada.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El transporte es uno de los sectores que mas participa como encadenamiento en la mayor parte de
las cadenas productivas, por lo general, sigue el ciclo de crecimiento de la economia y resulta de
gran importancia en cualquier sistema econdémico. En Ecuador, la actividad de transporte y
almacenamiento mantiene el 13% del total de empresas de la economia y sus ingresos totales
representan el 4% del total de ingresos del sector privado. Su aporte al PIB es del 5,20% Yy sus

actores mas importantes son las empresas de transporte aéreo (Ekos, 2019).

El Art. 394 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que: “El Estado, garantizara
la libertad de transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial, dentro del territorio nacional, sin
privilegios de ninguna naturaleza. La promocion del transporte publico masivo y la adopcién de

una politica de tarifas diferenciadas de transporte seran prioritarias” (Asamblea Nacional del Ecuador,
2008).

En consecuencia, el Estado, regulara el transporte terrestre, aéreo y acuético y las actividades
aeroportuarias y portuarias, para lo cual es necesario que el pais cuente con infraestructura
adecuada en todos los modos de transporte, que interconecten entre si lugares de interés
(econdémico, productivo, turistico, social), permitiendo la movilidad sustentable de las personas y

bienes entre los diferentes puntos (Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas, 2019).

La congestion vehicular es uno de los mas grandes problemas que afronta el mundo,
especialmente en el Ecuador ya que el mismo afecta la calidad de vida del individuo, la congestion
vehicular se evidencia en todas las ciudades de nuestro pais, dado por el incremento del parque
automotor que no hace parte al ser humano como un factor importante en el sistema de transporte.
Riobamba es uno de los cantones mas grandes de la Provincia de Chimborazo, con una extension
de 973 Km2, lo cual representa el 15,10% del territorio provincial, y una densidad poblacional de
266 hab./Km2, esto segun el Censo llevado a cabo en el afio 2010, por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC).

Riobamba es uno de los cantones mas grandes de la provincia de Chimborazo, con una extension
de 978 km?, lo cual representa el 15.10% del territorio provincial, y una densidad poblacional de

225,741 hab/km? las mismas que se encuentran divididas en 5 parroquias urbanas y 11 rurales,
2



esto segun el Censo llevado a cabo en el afio 2010, por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC).

Segun los datos registrados en la Direccién de Gestion de Movilidad Tréansito y Transporte del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba la poblacién automotriz de la
ciudad en el 2020 ha sido de 37342 vehiculos tanto livianos como pesados, a consecuencia de esto
ha provocado un serio problema de movilidad ya que existe la necesidad de desplazarse hacia los
principales puntos tales como: trabajos, colegios, universidades, centros comerciales, etc. A pesar
de la existencia del sistema de semaforizacion no se soluciona el congestionamiento vehicular,
provocando que los recorridos habituales de las personas cada vez toman mayor tiempo para llegar
a su destino, causando afectacion directa en la calidad de vida al haber una consecuencia

econdmica y social.

El factor principal para que se produzca el flujo vehicular es que no existe una via alterna con las
condiciones requeridas para el transito de los vehiculos de carga pesada y para el transporte de los
buses interprovinciales, al igual que la voluntad de los sefiores choferes que optan por circular por
la via principal y no por la alterna tomando en consideracion que la misma se encuentra en pésimas
condiciones de manera especial en la temporada invernal, esta problemética se evidencia
principalmente en los acceso a la ciudad tanto en la Avenida Pedro Vicente Maldonado como en

la Avenida Lizarzaburu.

1.1.1. Formulacion del problema

¢ Se necesita mejorar la movilidad en los accesos a la ciudad de Riobamba: Av. Lizarzaburuy Av.

Pedro Vicente Maldonado?

1.2. Delimitacién del problema

Campo de accién: Transporte Terrestre

e Objeto de investigacion: El presente proyecto de investigacion se realizara en el cantén
Riobamba, provincia de Chimborazo, el mismo que tiene como objetivo mejorar la
movilidad en el acceso norte de la cuidad entre la Av. Lizarzaburu y Av. Pedro Vicente
Maldonado las mismas que se articulan mediante la Av. Monsefior Leonidas Proafio.
Localizacion: Canton Riobamba

Tiempo: Periodo 2022-2023



Tabla 1-1: Delimitacion del problema

N°  Accesos Nombre de la calle Jerarquizacion Vial

1 Sur Avenida Pedro Vicente Maldonado Principal

(Sector Ex Media Luna)
2 Norte Avenida Lizarzaburu Principal
3 Sur, Norte Avenida de articulacion Monsefior Principal

Leonidas Proafio.

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo General

Realizar una evaluacién de trafico en los accesos de la ciudad de Riobamba entre Av. Lizarzaburu
y Av. Pedro Vicente Maldonado, para plantear estrategias que contribuyan al mejoramiento de la
movilidad.

1.3.2. Objetivos especificos

e Ejecutar el levantamiento de informacion de campo: sefializacién, geometria y demas
infraestructura vial en los accesos de la ciudad de Riobamba.

e Realizar el conteo manual de vehiculos, tanto livianos como pesados en la zona de estudio.

e Andlisis y evaluacion del trafico vehicular existente en las Av. Lizarzaburu y Av. Pedro

Vicente Maldonado.

1.4. Justificacion

La evaluacion del trafico de la red vial es el proceso de registrar, revisar y analizar el trafico de la
via con el prop6sito de rendimiento, seguridad y administracion de la red en general. El analisis
del trafico de red se realiza principalmente para obtener una vision profunda de qué tipo de trafico
/ paquetes de red o datos fluyen a través de una red. Por lo general, el analisis del trafico de red
se realiza a través de un software / aplicacion de monitoreo de red o de monitoreo de ancho de
banda de red. El correcto funcionamiento de un sistema vial permite alcanzar las metas para el
que fue concebido, su alcance y calidad representa el indicador preponderante del grado de

crecimiento y efecto de una solucion vial (Chavez, 2019).



1.4.1. Justificacion tedrica

La importancia de este proyecto de investigacion es poder desarrollar una propuesta que se
planteara que en el acceso a la ciudad de Riobamba exista un orden de movilidad al momento de

ingresar a la misma.

En este proyecto se va a realizar una evaluacion de trafico para mejorar la movilidad en el acceso
norte de la cuidad de Riobamba entre Av. Lizarzaburuy Av. Pedro Vicente Maldonado las mismas
que se articulan mediante la Av. Monsefior Leonidas Proafio, en donde la congestion es uno de
los problemas principales de la ciudad, el mismo que estd afectando la calidad de vida tanto a los
habitantes del sector, como de quienes utilizan la via en su &rea de influencia, esta problemética
vehicular trae consecuencias sociales y econdmicas que requieren estrategias que contribuyan a

la solucion de esta problematica.

Con este proyecto de investigacion se busca dar apoyo al sector del transporte de carga pesada, al
transporte interprovincial y al transporte privado con nuevas ideas que a futuro ayudaran a
planificar y obtener soluciones que no solo ayuden a la descongestion sino también de alguna u
otra manera con la disminucién de la contaminacién ambiental y sobre todo la contaminacion
acustica. En esta investigacion los beneficiarios directos serian los estudiantes, docentes, padres

de familia, quienes se dirigen a su destino con un periodo de viaje mas largo.

1.4.2. Justificacion metodoldgica

La informacion obtenida mediante la recoleccion de datos mediante estudios de campo es
importante para la investigacion de este proyecto, ya que mediante los resultados obtenidos nos
permitira ver la situacion actual y por ende podemos proponer alternativas que ayuden a mejorar
de una manera eficiente el trafico vehicular en las Av. Lizarzaburu y Av. Pedro Vicente

Maldonado las mismas que se articulan mediante la Av. Monsefior Leonidas Proafio.

1.5. Hipétesis o idea a defender

Existe congestionamiento vehicular en las Av. Lizarzaburu y Av. Pedro Vicente Maldonado las

mismas que se articulan mediante la Av. Monsefior Leonidas Proafio.



1.5.1. Variables

1.5.1.1. Variable Independiente

Ciclo semaforico

Trafico

1.5.1.2. Variable Dependiente

Movilidad



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La movilidad para el ser humano es muy importante ya que mediante el uso de vehiculos
automotores permite desarrollarse en un medio competitivo para mejorar su calidad de vida. La
optimizacién del tiempo y la facilidad en las acciones del diario vivir, en beneficio para los
aspectos econdmicos, sociales y culturales. El congestionamiento vehicular y peatonal es una
probleméatica en todo el mundo, que se da principalmente por la mala distribucién de espacios y
por el irrespeto a las normas vigentes de transito, existen varios estudios a nivel mundial que

ayudan a solucionar el trafico vehicular.

Para llevar a cabo la presente investigacién, es importante tener claro los antecedentes

investigativos relacionados con esta area de estudio, teniendo para ello los siguientes temas:

Como nivel macro tenemos un estudio realizado en la ciudad de Salamanca, perteneciente a
Espafia, cuyo nombre es “ESTUDIO DE REGULACION DEL TRANSITO DE
VEHICULOS Y PEATONES EN LOS ALEREDEDORES DE LA AVENIDA PORTUGAL
DE SALAMANCA?” de la autora (Holgado, 2012), este estudio tiene como objetivo determinar los
ejes centrales de analisis de transito los mismos que se relacionan con la infraestructura y el
disefio vial asi como también a las obras de arte, la que la autora utiliza para hacer esta
investigacion son los métodos cuantitativos combinados a partir de procedimientos de micro
simulacién por ordenador haciendo uso de los programas Simio Y Aimsun, con los datos
obtenidos de la investigacién se establecié configuraciones viales para el transito vehicular, como
en el disefio viario y la restructuracion de los ciclos y tiempos de cada fase semaforicas,

reduciendo asi significativamente la congestion vehicular en todo el sistema.

A nivel Latinoamérica existe un estudio realizado en MEXICO- Nezahualcoyotl que es:
“DIAGNOSTICO OPERATIVO DE LA FLUIDEZ VEHICULAR PARA MEJORAR LA
MOVILIDAD Y SEGURIDAD VIAL, CASO DE ESTUDIO: CALZADA IGNACIO
ZARAGOZA CD. DE MEXICO”. En este analisis realizado por (Paredes, 2018), indica una
cantidad de factores que determinaron problemas viales ( falta de sefializacion vial; paradas de
transporte publico en lugares no autorizados; bases de transporte publico colectivo en lugares

inadecuados; mala operacién de la distribucion y coordinacion de los tiempos de los semaforos



por cruce y vialidad; mobiliario faltante y maltratado, y equipo obsoleto semaforizado ;
intervencidn de los agentes de transito mediante manipulacién de los equipos semaféricos, entre
otros) determinandose un mal desempefio operativo en la circulacion de vehiculos en general, y
a razon de ello, se propuso sélo abordar como criterio a la solucion integral al tramo de estudio
“los dispositivos de Semaforos”, como parte fundamental de los sistemas inteligentes de
transporte y/o Movilidad de la Ciudad de México, se muestra una modernizacion en el sistema de
semaforos “C2” de la Ciudad de México, los mismos que tienen beneficios como: la disminucion
de las tasas de siniestralidad, reduccion de las emisiones de contaminacion atmosférica,
incremento de la velocidad con base a lo permitido en la reglamentacion, disminucion de los
tiempos de traslado, y de un impacto directo social y econémico favorable mediante la seguridad
vial y de los costos operativos por los traslados de los vehiculos que incrementan la productividad
y competitividad de las actividades econdmicas en la Ciudad de México.

Y por ultimo tenemos el nivel micro que es un estudio realizado en Quito-Ecuador con el tema:
“ESTUDIO Y ANALISIS DE TRAFICO EN EL CALLE JESUS YEROVI PARA EL
DESCONGESTIONAMIENTO DEL TRAMO NORTE DE LA CIUDAD DE IBARRA
POR LA CONSTRUCCION DEL ANILLO VIAL”. En esta investigacion el autor (Paredes,
2018) toma como referencia tres redondeles de la cuidad de Ibarra que actualmente el transito
vehicular debe usar en su ruta de ingreso y salida de la ciudad. Los puntos que menciona son: El
Redondel del Civismo, El Redondel de Ajavi y finalmente, el Redondel de la Madre; los mismos
gue estan sujetos a congestion vehicular, esta es una de las problemaéticas que la ciudad enfrenta
actualmente, su propuesta para la solucion de esta problemaética es la construccion del anillo vial
gue sera una de las principales soluciones para evitar el congestionamiento vehicular; sin embargo
mientras su construccién no haya finalizado, el autor proponer una solucién temporal que es
adecuar vias paralelas para el desfogue del flujo vehicular y asi evitar el congestionamiento en la

ciudad.

2.2.Referencias teoricas

2.2.1. Transporte

Se utiliza para describir al acto y consecuencia de trasladar algo de un lugar a otro. También

permite nombrar a aquellos artilugios o vehiculos que sirven para tal efecto, llevando individuos o

mercaderias desde un determinado sitio hasta otro (Herlisseth, 2016, p. 1).



2.2.2. Trafico

La Ing. Myriam Marisol Bayas Altamirano, al respecto indica:

“Es el fenomeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. La informacion
sobre trafico debe comprender la determinacién del trafico actual (volimenes, tasa de flujo,

demanda, capacidad), en base a estudios de trafico futuro utilizando prondsticos™ (Bayas, 2011, pag.
8).

2.2.3. Transito vehicular

El transito o trafico es la circulacién de personas, vehiculos y mercancias por el espacio publico.

Se trata de un fenémeno fisico y a la vez, social.

2.2.4. Tipos de Tréfico

El Ecuador es uno de los paises que esta en crecimiento tanto econémico como social, lo cual es
necesario la construccion de nuevas vias y carreteras para facilitar la comercializacién de sus
productos, este crecimiento se debe regular en base a las normativas que rige la construccion de
las mismas que es la NORMA ECUATORIANA VIAL NEVI-12 hace mencién a:

“La cantidad relativa de las diferentes clases de vehiculos en el transito total es lo que se llama
composicién del transito. Los camiones, por ser generalmente mas pesados que los buses y
automoviles, son mas lentos y ocupan mayor espacio; por tanto, tienen mayor efecto en el transito
gue los vehiculos méas pequefios. Las dos clases mas generales de vehiculos (automotores) son:

Vehiculos livianos, incluye a las motocicletas y a los automdviles, asi como a otros vehiculos
ligeros como camionetas y pickups, con capacidad hasta de ocho pasajeros y ruedas sencillas en

el eje trasero.

Vehiculos pesados, son camiones, buses y combinaciones de camiones (semirremolques y

remolques), de mas de cuatro toneladas de peso y doble Ilanta en las ruedas traseras.



TABLA M QONAL DE PESOSY DMENSIONES DE VEHCULOS DE CARGA PESADA MOTORIZA DOS. REMOLQUES ¥
SENMRRFEMOLOUES

FE30 8hU 70 LONGTUDES
DISTRIBUCTON MAXIMA DE VEIRULAR o ix MASPERNETIDAS
oS M o DESCRIPCION MAXIVG E

CARGA POR EJE FEEAMTIOON metroz)
([tooeiat =) o7 Aeahi! 'TARS
Cantidn OF DOS @) €5 -
20 &V I I oo 7 550 | 280 | 3.0
Canvuln OE OCF @) E23 7
200 % I : WEDANDS | 0 ,50.| 260 | 3.50
CAVNON DE DOS @) 285 2.2 2
e @-0' I : ¥ 0% 05 18 |12.20| 280 | 2,20
A h I :: CAMON OF TRES @) LS 27 1220/ 280 | 5,10
CANION DE CUATRO 2 a
ac M I ::: & oS 31 12,20| 250 .10
Carvnin CON TANDEM
B = = W— II :: DageroNAL 3¢ |12.20| 280 | 420
+ ) sOsEa0=
V208 @ % I : .'.c':::.?wx 18 12,20 280 | 5,20
VA W = T— I :: s 27 20| 280 | 220
2 = &~ Il mucocumonoecos 15 | aso | 260 | a0
3 a." e_w I :: TacocumonTies| 3 | gso | 260 | 430
- -
= g— a0 e 16 | 00| 200 | 4%
REMCLQUE OF ™A
i —E — : :: i 5es 21 | 30,00| 260 | 4,20
7 1a
= A 13,20| 260 | 4,10
" —— : DEUN i) Bt M ey & .
i3
s2 - :: EECTIIERS 20 |:13,20| 260 | 220
SERIANVOLCUE -
o o] | —woe T | =mmm | = o] |
s
FIMOLSLTSALANCIADOD
7 I — by — JN FEY) PP
REMOSUTRALANSIADOD
B2 m —— :: P 14 10,00 | 260 | 4,20
24
SLMOLGUE SALANCIADO
el ——oa— ;;; oo 3 L6 21 |00 280 | 420

llustracion 1-2: Clasificacion vehicular
Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013).

Generalmente se relaciona con el disefio geométrico de la carretera el dato del porcentaje de

camiones, sobre el transito total, que se espera va a utilizar la via.

El vehiculo de disefio es un tipo de vehiculo cuyos peso, dimensiones y caracteristicas de
operacion se usan para establecer los controles de disefio que acomoden vehiculos del tipo
designado. Con propositos de disefio geométrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se podria
decir que imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro sean superiores a los de la

mayoria de los vehiculos de su clase” (NEVI-12-MTOP, 2013).
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2.2.5. Factores que intervienen en el problema del trafico

1. Diferentes tipos de vehiculos en el mismo camino.

Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion.

a) Automdviles.

b) Camiones y autobuses, de alta velocidad.

¢) Camiones pesados, de baja velocidad, incluyendo remolques.

d) Vehiculos tirados por animales (que aun subsisten en algunos paises).

2. Superposicién del transito motorizado en caminos inadecuados.

a) Relativamente pocos cambios en el trazo urbano.
b) Calles angostas, torcidas y fuertes pendientes.
¢) Aceras insuficientes.

d) Caminos que no han evolucionado.

3. Falta de planificacion del transito.

a) Calles, caminos y puentes que se sigue construyendo con especificaciones anticuadas.
b) Intersecciones proyectadas sin base técnica.
¢) Prevencion casi nula para estacionamientos.
d) Calles, caminos y puentes que se sigue construyendo con especificaciones anticuadas.

e) Falta de obras complementarias del camino.

4. El automovil no considerado como necesidad publica.

a) Falta de apreciacion de las autoridades sobre la necesidad del vehiculo dentro de la economia
del transporte.

b) Falta de apreciacion del publico en general a la importancia del vehiculo automotor.

1. Falta de asimilacion por parte del gobierno y del usuario.

a) Legislacion y reglamentos de transito anacronicos y que tienden mas a forzar al usuario a los
mismos, que adaptarse a las necesidades del usuario.

b) Falta de educacion del publico en general a la importancia del vehiculo automotor.
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Todos estos factores crean el problema cuya severidad se puede medir en: accidentes y

congestionamiento (Cueva, 2015).

2.2.6. Movilidad

Es un conjunto de desplazamientos, de personas y mercancias, que se producen en un entorno
fisico. Cuando hablamos de movilidad urbana nos referimos a la totalidad de desplazamientos

gue se realizan en la ciudad.

Estos desplazamientos pueden ser realizados en diferentes medios o sistemas de transporte: carro
privado, transporte publico, pero también caminando y en bicicleta con el objetivo de salvar la
distancia que nos separa de los lugares donde satisfacer nuestros deseos o necesidades. Es decir,
facilitar la accesibilidad a determinados lugares: a pesar de ciertas camparfias de publicidad pocas
personas disfrutan por el simple hecho de desplazarse (J, 2007).

2.2.7. Aforo Vehicular

Son dispositivos que se implementan en las vias con el fin de realizar el conteo de vehiculos
durante un determinado tiempo que nos ayudara a saber el nimero promedio de vehiculos que
transitan por ese punto, el mismo que nos permite diferenciar el tipo de vehiculos como son:

pesados o livianos y la velocidad promedio de los mismos.

Entre los tipos de aforos mas aplicados en la actualidad tenemos:

2.2.7.1. Manuales

Consiste en la obtencion de volumenes de transito empleando un personal en campo. A este

método se lo realiza cuando no es posible emplear aparatos mecanicos/neumaticos.

El registro vehicular se lo puede realizar sobre un formato impreso personalizado o mediante
contadores manuales Ademas este método tiene sus ventajas basadas en la obtencion detallada de

datos en campo que se las menciona a continuacion:

v/ Obtencidon de volumenes de transito con la respectiva clasificacion vehicular, es decir los
aforadores de transito podran registrar el tipo de vehiculo que circula por el tramo de carretera
(vehiculos livianos, vehiculos pesados, camiones etc.) asi como también el peso y el nimero

de ejes.
12



v Datos sobre el nimero de personas o pasajeros por vehiculo.

<\

Determinacion de la direccion del recorrido de cada vehiculo.
v' Se puede dividir los conteos en los intervalos deseados (de 30min o incluso 15min)

dependiendo del propdsito con que se realice el aforo.

Una desventaja de este método es muchas de las ocasiones existen los errores humanos al
momento de registrar equivocadamente el nimero y/o el tipo de vehiculos que transitan en el
tramo de via que realizan el estudio, por lo que se requiere ser mas estricto en las mediciones de
campo para en lo posible minimizar los posibles errores. Otra desventaja d este método es el
hecho de que resulta poco econémico el conteo manual para la obtencion de informacion
permanente. Debemos tomar en cuenta que para realizar este este tipo de aforo se necesita contar
con el suficiente personal ademas que este sea previamente capacitado para asumir la
responsabilidad de la obtencion de los voliumenes de transito. Si el nimero de vehiculos
contabilizados en una estacion de conteo es superior a 2000 veh/h, el método de conteo manual
no es factible de realizarlo (Méndez, 2009).

2.2.7.2. Aforo con contador neumatico

Los métodos de conteo automaticos son métodos para obtener datos de volimenes de tréafico a
través del uso de detectores superficiales tales como: detectores neumaticos, contacto eléctrico,

fotoeléctrico, radar, magnético, ultrasonico, infrarrojo, etc.

Estos detectan el vehiculo que pasa y transmiten la informacion a un registrador, que esta ubicado

a un lado del camino.

Aforo con detectores neumaticos (tubo atravesado en el camino). - Este dispositivo consta de un
tubo flexible, fijo al pavimento y formando un angulo recto con relacion a la trayectoria de los
vehiculos. Un extremo del tubo esté cerrado y el otro extremo esta conectado a un interruptor que

acciona bajo presion.

Al pasar las ruedas de un vehiculo sobre el tubo desplazan un volumen de aire, de tal modo que
crean una presion en el interruptor. Esta presién mueve los contactos del interruptor cerrando un
circuito eléctrico y accionando el registrador. La aproximacion de la deteccion de vehiculos por
medio de tubos neumaticos es de + 5 %, dependiendo del nimero de camiones de tres 0 mas ejes
y del volumen de trafico. El dispositivo tiene un bajo costo inicial y es facil de instalar y de

conservar. Es vulnerable a muchos riesgos del trafico, por ejemplo: Ilantas con cadenas, arados,
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cadenas de arrastre, frenadas de vehiculos, vandalismo y robo. Una de sus mayores desventajas

es la imposibilidad para detectar vehiculos por carriles individuales (F, 2019).

2.2.7.3. Aforos fotograficos o en movimiento

Son colocados en el pavimento mediante dispositivos con ayuda de multiruedas y comprobar la

carga total para evitar tensiones y deformaciones en la superficie.

Para realizar un estudio de tréfico, la medicidn béasica y la méas importante es el conteo o aforo de
los vehiculos, que se realizan para obtener estimaciones de volumenes. La unidad de medida en
el trafico de una carretera es el volumen del trafico promedio diario anual cuya abreviacion es el
TPDA.

2.2.8. Volumen de transito

El sistema de transporte terrestre es importante para el desarrollo socioecondmico de un pais, en
particular de una region que se constituye con la movilizacion de las personas, de bienes, de

productos industrializados y para la exportacion.
El volumen de trénsito es la cantidad de vehiculos que circulan en un determinado tiempo. De
acuerdo al periodo de tiempo se tienen distintos tipos de volumen que son ciertos, pero de

diferente interpretacion.

Segun (Cardenas, 1994), el volumen vehicular es la cantidad de vehiculos que pasan por un punto o

seccién transversal dados de un carril en un intervalo de tiempo determinado.

Se expresa de la siguiente manera:

~| =

En donde:
Q = cantidad de vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)

N = namero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T = intervalo de tiempo determinado (unidades de tiempo)
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Dependiendo del periodo de tiempo que se desea analizar se pueden distinguir varios tipos de

volumen de transito, como se definen a continuacion:

¥v" Volumen de transito anual (TA), es la medida que indica el total de vehiculos que circulan

por un punto en un periodo igual a un afio.

TPDA = ra
"~ 365

Doénde:
TA: Trafico Anual

v" Volumen de transito mensual (TM), es la medida que indica el total de vehiculos que

circulan por un punto en un periodo igual a un mes.

TPDM = N
~ 30

v" Volumen de transito semanal (TS), es la medida que indica el total de vehiculos que circulan

por un punto en un periodo igual a una semana.

TPDS—N
7

v" Volumen de transito diario (TH), es la medida que indica el total de vehiculos que circulan
por un punto en un periodo igual a una hora.

v" Volumen de transito en un periodo menor a una hora (Qi), representa el volumen situado
en un periodo menor a una hora donde i, representa el periodo en minutos, por ejemplo, para
un tiempo de 15 minutos tenemos un Q15. ( VALLES NAVARRETE & RODRIGUEZ
AGUILAR, 2012)

2.2.9. Uso de los volimenes de transito

Los volimenes de transito se utilizan para:

e Planificar: Mediante esta accion se puede clasificar y distribuir las estimaciones de transito a
favor del medio ambiente.

e Proyectos: Mediante la aplicacion de Normas podemos realizar la construccion de nuevas

vias.
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e Ingenieria de Transito: Se coloca dispositivos para el control de transito, podemos obtener
capacidades y niveles de servicio de las vias y a la vez zonificar las velocidades.

e Seguridad: Estadisticas de accidentes de transito y la evaluacion de las mismas para mejorar
la seguridad vial en las vias.

¢ Investigacion: Nuevas metodologias y estudios técnicos antes y después con las respetivas
normas de transito.

e Usos comerciales: En los lugares de mayor trafico.

2.2.10. Via

Esta destinada para que diversos tipos de vehiculos puedan desplazarse hacia diferentes destinos,
de modo que satisfagan la necesidad de llegar a diferentes puntos (Chavez, 2022).

2.9.10.1 Partes de la via

Segun las normas NEVI 12 especifican lo siguiente:
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llustracién 2-2: Partes de la via
Fuente: MTOP, 2013.
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Tabla 1-2: Elementos de la via

COMPONENTE

DEFINICION

GRAFICO

Berma

También conocida como orillay es
la zona contigua a la calzada
destinada para la circulacion de
automoviles en caso de

emergencia.

Carril

Espacio longitudinal de la via de
circulacién destinada para el

transito publico en un solo sentido.

Calzada

Se puede definir al conjunto de dos

0 maés carriles

Plataforma

Esta formada berma, carriles y
otras componentes de la via,
destinadas para la circulacién

vehicular.

Bordillo

Se encuentra ubicado al nivel
superior de la calzada y puede ser
construido de concreto, asfalto,

hormigon entre otros materiales

Zona peatonal

Espacio elevado del carril
destinada para la circulacién

exclusiva de peatones.

Fuente: MTOP, 2013.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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2.2.11. Infraestructura vial

Para (vallverdu, 2010), la infraestructura vial es el medio a través del cual existe conectividad
terrestre en un pais para el transporte de personas y de mercancias, permita realizar actividades
productivas, de servicios, de distraccion y turisticas. Como sefiala Arsenio Vallverdu, director de
Carrera de la Escuela de Construccion de DuocUC sede Valparaiso, “estos ejes constituyen una
pieza clave e indispensable para el desenvolvimiento de la economia y desarrollo productivo del
pais. De esta forma, se dota de la accesibilidad e interconectividad terrestre necesarias para el
sistema de centros poblados, zonas rurales y territorios en su conjunto e integridad, potenciando
y planificando bajo un modelo de desarrollo territorial que se proyecte hacia el desarrollo

sustentable y en armonia con el medioambiente”

Segun La Ley Organica del Sistema Nacional de Infraestructura Vial del Transporte Terrestre la
infraestructura vial.- son aquellas estructuras adheridas a las vias terrestres, destinadas a ordenar,
mejorar la fluidez y seguridad vial del transporte terrestre, que contribuyan a un mejor servicio
publico de vialidad, tales como: puentes, intercambiadores, facilitadores de transito, estaciones
de peaje y pesaje de vehiculos, estaciones de inspeccion, estacionamientos para emergencias, y
sefializacién acorde a las normas dictadas para el efecto. Forman parte integrante de la
infraestructura vial: los senderos laterales para peatones y animales, los taludes, las cunetas o
zanjas de desagules, terraplenes, puentes, obras de arte de cualquier género, habitaciones para
guarda puentes, camineros y otros requerimientos andlogos permanentes. Asimismo, se
considerara que forman parte de la infraestructura vial, para los efectos de esta ley, los terrenos
necesarios para depdésito de maquinarias o materiales, habitaciones de trabajadores, campamentos

y otros requerimientos analogos transitorios.

2.2.12. Clasificacion de la via

Segun el Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre en Ecuador consta

la siguiente clasificacion de vias (Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre, 2018).
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Tabla 2-2: Clasificacion de la via

CLASIFICACION DE LA VIA
POR SU DISENO | Autopista Autovias | Vias Carreteras | Caminos Urbanas
Rapidas Vecinales
POR SU Vias Vias Vias De
FUNCION Nacionales | Locales Servidumbre
POR SU Caminos Caminos
DOMINIO Plblicos Privados
POR SU USO Carreteras Ferrovias | Ciclovias Senderos | Vias
Exclusivas
POR SU Red Vial Red Vial Red Vial Red Vial Red Vial
JUSTIFICACION | Nacional Estatal Regional Provincial | Cantonal
Y Urbana
COMPETENCIA

Fuente: MTOP, 2013.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.2.13. Clasificacion funcional por importancia en la red vial

Segun normas (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013), NEVI 12 se clasifican en las

siguientes:

e Corredores arteriales

Estad formado por caminos con alta jerarquia funcional, aquellos que conectan al continente,
capitales de provincias, o también a diversos puertos, pasos que unen fronteras para efectuar
desplazamientos hacia distancias con mayor cobertura y distancia. Por lo general constan de un
alto flujo vehicular, y menor accesibilidad, constan de disefios geométricos especificos y

adecuados, de modo que se garantice una condicidn estable y segura.

e La red vial cantonal urbana

Esta integrado por vias que son parte del espacio urbano de cantones, especificamente: cabecera
parroquial rural y otras que han sido parte de la planificacién por parte de los GADs, y se
encuentren localizadas en espacios netamente urbanos; estas vias se encuentran en competencia

de los Gobiernos municipales o metropolitanos.

e Vias colectoras

Son caminos de mediana jerarquia funcional, los mismos que estan constituidos en funcion al
trafico ya sea de zonas rurales o regionales, que través de los caminos locales conectan a la malla

estratégica de corredores arteriales.
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e Caminos vecinales

Son carreteras convencionales basicas que conectan la parte de la zona rural, conectan espacios

que son catalogados como turisticos.

2.2.14. Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Segun normas (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013) de acuerdo con el Vol. 2 de la

NEVI 12 se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 3-2: Clasificacion funcional de la via en base al TPDA

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA

Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

al afo horizonte

Clasificacion
Descripcion Funcional Limite Inferior Limite Superior
AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de dos Carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: MTOP, 2013.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Donde:

C1= carreteras de mediana capacidad

C2= carretera convencional basica y caminos basicos

C3= caminos agricolas forestales

2.2.15. Clasificacidn de carreteras segn su desempefio

Segun normas (Ministerio de Transporte y Obras Pablicas, 2013) NEVI 12 se clasifican en las

siguientes:
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Tabla 4-2: Clasificacion

TIPO DETALLE GRAFICO

Camino agricola- | Velocidad permitida (km/h): 40km/h
forestal Pendiente maxima: 16%

NUmero de carriles: uno por sentido

- — - — - 50
Camino basico Velocidad permitida (km/h): 60km/h IR T

Pendiente maxima: 14%

Nuamero de carriles: uno por sentido
CARRIL CARRIL

Carretera Velocidad permitida (km/h): 80km/h 12.0
1.0 1'51 3.5 + 35 11'5 1.0
convencional Pendiente maxima: 10%
basico NUmero de carriles: uno por sentido y uno ]
o CARRIL CARRIL
adicional

Fuente: MTOP, 2013.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

e Ancho de carriles

Tabla 5-2: Ancho de carriles

Velocidad maxima de la via (Km/h) Ancho de carril (m)
Menor a 50 (urbana) Minimo 3,00
De 50 a 90 (rural) Entre 3,00 y 3,50
Mayor a 90 (rural) Entre 3,50 y 3,80

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013)
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

e Berma
Constituida como un espacio al borde de la calzada, junto a la cuneta, destinada para el soporte
de trénsito, peatones o desplazamiento rapido de vehiculos de emergencia segin como establece

el ente regulador MTOP.

e Ancho de berma
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Tabla 6-2: Ancho

VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO VTR
TIPO DE TIPO DE
(KM/H)
CARRETERA TERRENO
20 |30 [40 |50 {60 |70 80 90 100 110
Plano N N N 2.5/1.0 |2.5/1.0 |25/1.0 |25/1.0
Primaria de dos Ondulado N e N 2.5/1.0 [25/1.0 |25/1.0 |25/1.0
calzadas Montafioso | - - - - - 1.8/0.5 |1.8/0.5 | 1.8/0.5 |2.0/1.0 |-
Escarpado |- |- |- |- |- |1.8/05 |1.8/05 [1.8/05 |- -
Plano - - - - - - 2.0 2.0 25 -
Primaria de una Ondulado - - - - - 1.8 2.0 2.0 25 -
calzada Montafioso | - - - - 15|15 18 1.8 - -
Escarpado |- |- |- |- |15]|15 1.8 - - -
Plano - - - - 10|15 1.8 - - -
) Ondulado - |- |- |10]10]15 1.8 - - -
Secundaria
Montafioso | - - 05(05(1.0(1.0 - - - -
Escarpado |- |- |05|05|05]- - - - -
Plano - - 10(- |- |- - - - -
o Ondulado - |05(10]|- |- |- - - - -
Terciaria
Montafioso |05]|05|0.5]- - - - - - -
Escarpado |05(05|05|- |- |- - - - -

Fuente: (Quinto, 2019)
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.2.16. Semaforos

Son dispositivos electromagnéticos y electronicos proyectados especificamente para facilitar el
control de transito de vehiculos y peatones, mediante indicadores visuales de luces de colores
como son: el verde, el amarillo y el rojo. Con la finalidad de permitir el paso alternadamente,

tanto a los peatones como a los conductores, permitiendo el uso ordenado y seguro del espacio.
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2.2.17. Ventajas y desventajas

Tabla 7-2: Ventajas y desventajas de los seméaforos

VENTAJAS DESVENTAJAS

v" Ordena la circulaciéon del transito y, en muchos v Causan demoras injustificadas a cierto nimero de
casos, optimiza capacidad de calles. usuarios, especialmente tratdndose de volimenes
de transito pequefios, al causar retardos molestos
por excesiva duracién de la luz roja o del tiempo
total del ciclo. Producen reaccién desfavorable en
el publico, con la consiguiente falta de respeto
hacia ellos o hacia las autoridades.
v" Reduce la taza de ciertos tipos de accidentes. v"Incrementan el nimero de accidentes del tipo
alcance, por cambios sorpresivos de color.

v Permiten interrumpir periédicamente los volimenes v*  Ocasionan pérdidas innecesarias de tiempo en las

de trénsito intensos, para conceder el paso de horas del dia, cuando se presentan escasos
vehiculos y peatones en las vias transversales. volumenes de transito que no requieren control de
semaforos.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.1.18. Antecedentes histdricos de los seméaforos

Los primeros semaforos se instalaron en Londres en el afio de 1868, fueron accionados a mano y
solo constituian una extensién mecéanica del brazo del agente de transito. El primer seméaforo
eléctrico instalado en los Estados Unidos tuvo lugar en 1914 en Cleveland, y en 1917 en Salt Lake
City se introduce la interconexion de seméaforos. A medida que pasa el tiempo, el
congestionamiento y los accidentes aumentan, por lo que, para su atenuacion, el uso de seméaforos
ha alcanzado un notable desarrollo. Actualmente no se puede suponer, en las grandes ciudades
del mundo, que el control del transito no se realice con los sistemas mas avanzados de seméaforos,
incluyendo la coordinaciéon computarizada y la incorporacién de detectores automaticos de
vehiculos, que dependiendo de su variacion hacen que cambie en forma dinamica y continta el
tiempo asignado a cada acceso de las intersecciones. Esto ha permitido establecer estrategias para
el control del transito a lo largo de las diferentes horas del dia a través de programas especificos

para periodos de minima y méaxima demanda.

2.1.19. Objetivos de la utilizacion de los semaforos

v" Reduce y previene ciertos tipos de accidentes en la interseccion y en las intersecciones

aledafias.
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v" Reducir las demoras que experimentan los peatones y vehiculos al intentar cruzar la
interseccion, y al mismo tiempo evitar la obstruccién de las intersecciones mas cercanas
causado por colas largas.

v Reducir el consumo de combustible de los vehiculos en la interseccion.

v" Reducir la emisién de contaminantes del aire de automotores y otros factores que empeoran

el medio ambiente.

2.1.20. Tipos de seméforos

«Sefialan la preferencia entre los flujos vehiculares que
se encuentran en una interseccion. Utiliza 3 colores:
rojo, &mbar y verde.

~

S

Dirigen el transito de los peatones en intersecciones
semaforizadas. Se utiliza dos colores: rojo para parar,
verde fijo para pasar, mientras que verde intermitente
permite, por un lado, que el peaton termine de cruzar, y
por otro lado, indica que el peatdn no debera empezar a
cruzar la calle, porque el derecho de paso esta a punto
de terminar.

)

*Que nos advierten de diversos hechos. Por ejemplo,
indicar peligro o que debemos regular la velocidad a

través de una luz intermitente.

~

L

llustracion 3-2: Tipos de semaforos

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.1.21. Componentes de los semaforos

v" Unidad optica: es el conjunto formado por la lente, reflector, bombillo, porta bombillo y
puerta. Toda esta unidad optica esté disefiada para evitar el efecto “fantasma” ocasionado por

el sol, es decir que la luz encendida del seméaforo debe ser vista en cualquier hora del dia.
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llustracién 4-2: Cara del seméaforo abierta
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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lHustracion 5-2: Unidad Optica de un semaforo
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

v' Cara: Es la parte del semaforo que regula uno o mas movimientos de la circulacién para
vehiculos provenientes de un solo sentido. La cara de un semaforo un conjunto de unidades
Opticas. En la figura 1.2 se muestra la cara de un seméaforo estandar de la ciudad de Riobamba,
que consta de tres unidades Opticas.
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llustracién 6-2: Cara de un semaforo
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

v Lente: es la parte de la unidad éptica que por refraccion dirige la luz proveniente de la lampara
y de su reflector en la direccion deseada. Se recomienda que la cara de todo semaforo tenga

cuando menos tres lentes: rojo, ambar y verde.

2.1.22. Clasificacion de los semaforos

Las principales clases de semaforos que regulan el transito en zonas urbanas y rurales son las

siguientes:

v' Semaforos de tiempos fijos: El ciclo, la duracién y secuencia de intervalos son invariables
y estan definidos por un programa establecido con anticipacion. Un semaforo puede tener
varios programas, con el objeto de activarlos a diferentes horas del dia para satisfacer mejor
la demanda del tréansito.

v' Seméaforos totalmente accionados por el transito: La duracion de cada fase y a veces su
orden depende del transito que usa la interseccion. Esta demanda es identificada mediante
detectores (neumaticos, lazos de induccion, rayos infrarrojos, etc.). Disponen de medios para
ser accionados en todos los accesos de la interseccion.

v' Semaforos semiaccionados por el transito: Disponen de medios para ser accionados en
uno o0 mas accesos. Estos semaforos son aplicables a las intersecciones de vias con alto
volumen y altas velocidades, con calles secundarias de trénsito relativamente liviano. La
indicacion normalmente es verde en la calle principal, cambiando a la calle secundaria

solamente como resultado de la accion de vehiculos o peatones detectados en ella.
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v" Semaforos controlados por computador: Este tipo de semaforos no sélo se encarga de
enviar indicaciones de fase a los controladores locales, también que proporciona otras
funciones como:

o Planes para vehiculos de emergencia (ambulancias, bomberos, policia) de manera que éstos
cuenten con una banda verde especial.

o Leyendas variables, que indiquen por ejemplo el cambio de sentido de una via o la calidad de
la circulacion.

o Informacion sobre la disponibilidad de estacionamiento.

o Conteo automatico de transito.

o Comprobacidn del buen funcionamiento de los controladores locales.

o Combinaciones de estos tipos: Por ejemplo, sistemas coordinados que también pueden

responder a la demanda instantanea.

2.1.23. Semaforos de tiempo fijo

Los semaforos de tiempo fijo por lo general se utilizan en intersecciones donde los patrones de
transito son relativamente estables, o en las que las variaciones de intensidad de la circulacion se
pueden adaptar a un programa previsto, sin ocasionar demoras 0 congestionamientos excesivos.

Los controles de tiempo fijo se adaptan especialmente a intersecciones en las que se desea

sincronizar el funcionamiento de los semaforos con los de otras instalaciones proximas.

Ventajas de semaforos de tiempo fijo.

v" Facilitan la coordinacién con seméaforos cercanos, con mas precisién que en el caso de
semaforos accionados por el transito.

v" No dependen de los detectores, por lo que no se afectan desfavorablemente cuando se impide
la circulacion normal de vehiculos por los detectores.

v" En general, el costo del equipo de tiempo fijo es menor que el del equipo accionado por el

transito y su conservacion es mas sencilla y econémica.

2.1.24. Calculos de los tiempos del seméaforo

Para obtener un minimo de demoras, cada fase debe incluir el mayor nimero posible de
movimientos simultaneos. Asi se lograra admitir un mayor volumen de vehiculos en la

interseccion. Este debe ser un objetivo permanente que no debe olvidarse.
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En general, el nimero de fases diferentes debe reducirse al minimo, considerando la seguridad y
la eficiencia. La seleccion de los movimientos dentro de cada fase debe tender a reducir a un
minimo la frecuencia y gravedad de los puntos de conflicto. Igualmente, la secuencia de las fases

debe tratar de reducir las demoras.

Como se menciond, una fase comienza con la pérdida del derecho de paso (final del verde), de
los movimientos de los que estan en conflicto con los que ganan el derecho. Esto es, la fase
comienza con el &mbar que previene para detener los movimientos de los que pierden el derecho
de paso y termina con el final del verde de los que lo tenian. Por lo tanto, una fase consta de un

intervalo &mbar, uno todo rojo y uno verde.

La distribucion de los tiempos de cada fase debe estar en relacion directa con los volimenes de
transito de los movimientos correspondientes. En otras palabras, la duracion de cada fase y del
ciclo dependera de la demanda. Si los intervalos entre los vehiculos que entran a una interseccion,
durante la hora de maxima demanda, es aproximadamente igual en los carriles criticos de las
calles que se intersecan, la subdivision del tiempo total del ciclo con indicacion verde, serd
aproximadamente correcta si los lapsos correspondientes a cada calle se hacen directamente

proporcionales a los volimenes de transito en los carriles criticos.

2.1.25. Intervalo de cambio de fase

La funcion del intervalo de cambio de fase es la de alertar a los usuarios de un cambio en la
asignacion del derecho al uso de la interseccion del derecho al uso de la interseccion. Para calcular
el intervalo de cambio de fase, que considere el tiempo de reaccion del conductor, tiempo y

espacio de deceleracion y el tiempo necesario de despeje de la interseccion.

Aparece Derspege

&l dmbar I I 1okl
Distancia recornda w L
- - -
en el Intervaio ambar

llustracion 7-2: Intervalo de cambio de fase
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Intervalo de cambio de fase = Ambar + Todo Rojo

Donde:

y = intervalo de cambio de fase, ambar mas todo rojo (s)

t = tiempo de percepcidn-reaccion del conductor (usualmente 1.00 s)
v = velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)

a = tasa de deceleracion (valor usual 3.05 m/s2)
W = ancho de la interseccién (m)

L = longitud del vehiculo (valor sugerido 6.10 m)

2.1.26. Longitud del ciclo

El intervalo de valores aceptables para la longitud de un ciclo determinado esta entre el 75% y el
150% del ciclo 6ptimo, para el cual las demoras nunca seran mayores en méas del 10% al 20% de

la demora minima.

_ 15L+5
1-3P i

[

Donde:

Co = tiempo éptimo de ciclo (s)

L = tiempo total perdido por ciclo (s)

Yi = maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de saturacién para el acceso o
movimiento o carril critico de la fase i

¢ = namero de fases

2.1.27. Vehiculos equivalentes

Si todos los vehiculos que salen de una interseccién con seméaforo son automaviles que contintian
de frente, se tendrian las tasas méximas de flujo, a intervalos aproximadamente iguales. Sin

embargo, en la mayoria de los casos la situacion es mas compleja por la presencia de vehiculos

pesados y movimientos hacia la izquierda y hacia la derecha. Para tener en cuenta estos aspectos,
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es necesario introducir factores de equivalencia. El factor de ajuste por efecto de vehiculos

pesados se calcula con la siguiente expresion:

B 100
foo = 100 + P.(Ec — 1) + Pg(Eg — 1)

Donde:

fvp = factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados
PC = porcentaje de camiones

PB = porcentaje de autobuses

EC = automdviles equivalentes a un camion

EB = automdviles equivalentes a un autobus.
2.1.28. Asignacion de tiempos verdes

El tiempo verde efectivo total gt, disponible por ciclo para todos los accesos de la interseccion,

esta dado por:
@

gi=C—L=C~- Zli +TR

i=1

g+= Tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para todos los accesos.

C=Longitud actual del ciclo (redondeando a, los 5 segundos mas cercanos) (Cal, 1994)
2.1.29. Capacidad de intersecciones controlados por seméaforos

Segln (Cal, Reyes, & Cardenas, 1994), una interseccion con semaforo se define para cada acceso, se
mide en vehiculos por hora (vph) con base en flujos que tienen periodos pico de 15 minutos.

Las condiciones prevalecientes del transito incluyen los volimenes por tipos de movimientos
(izquierda, derecha, directo), su composicion vehicular puede ser (automoviles, autobuses,
camionetas, bicicletas y motos), las condiciones de la via describen las caracteristicas geométricas
de los accesos en términos de nimeros y ancho de carril, pendientes y uso de carriles incluyendo
carriles de estacionamiento. Las condiciones que prevalecen en un seméaforo son: las secuencias

de fases, asignacion de tiempos y el tipo de operacién o control.

En consecuencia, para realizar el analisis de la capacidad se debe calcular la relacion volumen a

capacidad (v/c) para movimientos criticos en carriles simples o grupos de carriles en todo el
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acceso. Un grupo de carriles es un conjunto de carriles de un acceso gue carga un conjunto de

flujos vehiculares.

2.1.30. Intersecciones controladas por semaforos

Por lo general en las intersecciones con grandes volimenes de trafico estan controladas por
semaforos que se complementan con sefiales de transito para mantener un flujo de tréafico
constante. Nunca asumas que tienes el derecho de pasoincluso si estas entrando a una
interseccion con un seméaforo en verde. Debes ceder el paso a todos los vehiculos ya que estan en
la interseccidn antes de avanzar. Siempre mira a la izquierda y a la derecha en una interseccion,

incluso si el resto del trafico tiene un semaforo en rojo.

2.1.30.1. Seméforo verde

Un semaforo en verde indica que puedes entrar a la interseccion si no hay otros vehiculos en la
interseccion en ese momento. Cuando giras a la derecha en un seméaforo verde, debes ceder el
paso a los peatones que cruzan la calle. Si giras a la izquierda, debes ceder el paso al trafico que

viene en sentido contrario y a los peatones que cruzan la calle.

lustracién 8-2: Seméforo verde

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.1.30.2. Sefal de flecha verde.

Una flecha verde te permite girar en la direccién que apunta la flecha. Cuando giras en un
seméforo de flecha verde, tu giro esta “protegido” y todo el resto del trafico que se mueve por la

interseccion debe cederte el paso.
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lHustracion 9-2: Sefial de flecha verde
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.1.30.3. Semaforo amarillo

Una sefial amarilla fija te advierte que el seméaforo esta a punto de cambiar y pronto aparecera una
sefial roja fija. Si estds viajando hacia la interseccion y hay una luz amarilla encendida,
debes reducir la velocidad y prepararte para detenerte si es seguro hacerlo. Sin embargo, si ya
estas en la interseccién o parar rapidamente te puede poner a ti 0 a otros usuarios de carretera en

peligro, debes avanzar a través de la interseccion sin detenerte.

lustracién 10-2: Semaforo amarillo
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.1.30.4. Seméforo amarillo intermitente

Un seméaforo amarillo intermitente significa PRECAUCION 'y, si bien no estas obligado a
detenerte completamente antes de avanzar por la interseccion, debes reducir la velocidad y prestar
atencion al resto del tréfico.

2.1.30.5. Semaforo rojo

Un semaforo rojo requiere que te detengas completamente y cedas el paso al resto del trafico y
los peatones. Si necesitas girar a la izquierda y viajas directamente a través de la interseccion,
debes permanecer detenido hasta que el semaforo cambie a verde. Puedes girar a la derecha en un
semaforo rojo si no hay una sefial de transito de “NO GIRAR A LA DERECHA EN ROJO” (“NO
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TURN ON RED”) en la interseccion. Al doblar a la derecha en un semaforo rojo debes detenerte

completamente y ceder el paso a todo el trafico y los peatones que cruzan la calle.

lustracion 11-2: Seméforo rojo
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.1.30.6. Sefal de flecha roja

Una flecha roja iluminada no es un seméaforo comun en algunos estados, pero debes conocerla de
todos modos. Los conductores tienen prohibido viajar a través de la interseccion en la direccion
que apuntan la flecha (ePermitTest, 2021).

2.1.31. Niveles de servicio en intersecciones con semaforo

Para (Cal, Reyes, & Cardenas, 1994), un nivel de servicio se define a través de las demoras, las cuales
para el usuario es un tiempo de viaje perdido, un consumo de combustible en vano y sin contar
con la incomodidad y la frustracion que siente el conductor. El nivel de servicio se expresa en

términos de demoras que tienen los vehiculos.
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NIVEL DE
SERVICIO B

NIVEL DE
SERVICIO C

NIVEL DE

SERVICIO D

NIVEL DE
SERVICIO E

NIVEL DE
SERVICIO F

«La operacion de demoras es de menos 5 segundos por vehiculo.
«La moyoria de vehiculos llegan en la fase verde y no se detienen del todo.
«La longitudes de ciclos cortos, ayuden a obtener demoras minimas.

~
«La operacion de demoras esta entre 5.1 y 15 segundos por vehiculo.
« Algunos vehiculos comienzan a detenerse.
J
«La operacion de demoras esta entre 15.1 y 25 segundos por vehiculo.
«La cantidad de vehiculos es regular.
J
~

«La operacion de demoras esta entre 25.1y 40 segundos por vehiculo.

+Las demoras pueden deberese a la mala circulacion del transito o llegadas en la fase
roja.

«La operacion de demoras esta entre 40 y 60 segundos por vehiculo.
«Las demoras son la causa de una circulacion escasa, de ciclos semafdricos muy largos.

J

«La operacion de demoras es superior a los 60 segundos por vehiculo.
«Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion.

llustracion 12-2: Niveles de servicio

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

2.1.32. Metodologia para el analisis operacional con intersecciones con semaforos

Mediante el analisis operacional podemos determinar la capacidad y el nivel de servicio de cada

grupo de carriles o accesos. Para poder realizar el analisis operacional debemos realizar las

siguientes actividades:
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1. PARAMETROS DE ENTRADA
Datos de la Geometria

Datos del Transito

Datos de los semaforos

2. AJUSTES DE VOLUMENES
Hora de méxima demanda

Grupos de carriles

3. FLUJO DE SATURACION
Ecuacion Baésica

Ajustes

4. ANALISIS DE CAPACIDAD
Calculo de la relacion volumen /capacidad (v/c).
5. MEDIDA DE EFECTIVIDAD
Demoras

Colas

Niveles de servicio

2.1.33. Sefializacion vial

Son guias gque permiten tanto al conductor como al peaton orientarse en calles o carreteras, estas
sefiales estan implantadas en las vias publicas o en punto estratégico y visibles con la finalidad de
dar seguridad al peatén y de que el transito fluya.

La sefializacion vial se clasifica en dos:

2.1.33.1. Sefiales de transito verticales.

Este tipo de sefiales son puestas en los postes 0 estructuras sobre la via o cercanos a ella. Este tipo

de sefalizacién se clasifica segln sus funciones:

v’ Sefales reglamentarias: muestran limitaciones, prohibiciones o restricciones respecto del
uso de las vias. Al no cumplir con alguna de ellas existen sanciones previstas en el Codigo
Nacional de Transito. En su mayoria los colores que las forman son: fondo blanco, orlas y

franjas diagonales de color rojo; simbolos, letras y nimeros en color negro.
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CEDA
EL
@ v ® %

PARE CEDA EL PASO SIGA DE FRENTE NO PASE

OO®

GIftO A LA [ZQUIERDA PROHIBIDO GIRAR GIRRO A LA DERECHA PROHIBIDO GIRAR
SOLAMENTE ALA IZQUIERDA SOLAMENTE A LA DERECHA

llustracion 13-2: Sefales reglamentarias
Fuente: (INEN, 2011).

v' Sefiales preventivas: estas sefiales advierten sobre la existencia de peligros y su naturaleza.
Se caracterizan por tener forma de rombo, ser amarillas en el fondo y usar negro para orlas,

simbolos, letras y/o nimeros.

ara e

CURVA CERRADA CURVA CERRADA CURVA PRONUNCIADA  CURVA PRONUNCIADA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA ALAIZOUIERDA A LA DERECHA

HbEdee

CURVA Y CONTRACURVA  CURVA Y CONTRACURVA ZONA DE CURVAS ZONDA DE CURVAS
CERRADA PRIMERA CERRADA PRIMERA SUCESIVAS LA PRIMERA  SUCESIVAS LA PRIMERA
ALAIZQUIERDA ALA DERECHA ALAIZOUIERDA A LA DERECHA

S+

CURVA Y CONTRACURVA CURVAY CONTRACURVA  INTERSECCION DE VIAS  VIA LATERAL IZQUIERDA
PROMUNCIADA PRIMERA  FRONUNCIADA PRIMERA
ALATZGUIERDA A LA DERECHA

llustracion 14-2: Sefiales preventivas
Fuente: (INEN, 2011).

v' Sefiales informativas — de servicios generales y de turismo: son una guia que ayudan a
identificar localidades, destinos, direcciones, sitios de interés turistico, geogréaficos,
intersecciones, cruces, distancias por recorrer, prestacion de servicios, entre otros. En su
mayoria son cuadradas o rectangulares y las identificamos por su fondo blanco o azul,
mientras que las letras y/o nimeros son negros. Si indican destinos se distinguen por su fondo
verde y letras y/o nimeros son blancos. Las de turismo son de color de fondo marrén, y sus

letras, simbolos y orla son blancos.
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DIRECCION CONFIRMACION

/ \ Av. NOS
(v )

IDENTIFICACION LOCALIZACION NOMBRE DE CALLES
VIAL Y NOMENCLATURA

{ COLOMBIA® “.«

POSTES DE REFERENCIA SERVICIOS GENERALES TURISTICAS

llustracién 15-2: Sefiales informativas
Fuente: (INEN, 2011).

v Sefiales transitorias: estas sefiales emiten mensajes variables, la misma que es un dispositivo
cuya informacion puede cambiarse manual, eléctrica, mecanica o electronicamente, para

proporcionar informacion en tiempo real.

llustracién 16-2: Sefales transitorias

Fuente: (INEN, 2011).

2.1.33.2. Codificacion de las sefiales.

Las letras con las que se identifican son:

R - Sefiales regulatorias.

P - Sefales preventivas.

| - Sefiales informativas.

D - Sefiales especiales delineadoras.

T - Sefiales y dispositivos para trabajos en la via y propdsitos especiales.

E - Sefales escolares.

S N N N RN

SR- Sefiales riesgos.
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2.1.33.3. Uniformidad de disefio.

Tabla 8-2: Caracteristicas de uniformidad

Figura

Descripcién

El octégono se usa para la sefial de
PARE.

El triangulo equilétero con un vértice
hacia abajo se usa para la sefial de
CEDA EL PASO.

El rectdngulo con el eje mayor
vertical se usa generalmente para
sefiales regulatorias.

El circulo se usa para sefiales en los
cruces de ferrocarril

El rombo se usa para sefales
preventivas y trabajos en la via con
pictogramas

O
\V
O
Q
X

La cruz diagonal amarilla indica la
ubicacion de un cruce de ferrocarril a
nivel.

El rectangulo con el eje mayor
horizontal se usa para sefiales de
informacion y guia; sefiales para
obras en las vias y propdsitos
especiales, asi como placas
complementarias  para  sefiales
regulatorias y preventivas.

El escudo se usa para sefialar las rutas.

El pentdgono se usa para sefiales en
zona escolar

Fuente: (Blasco & Pérez , 2007).
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2.1.33.4.

Colores normalizados para sefiales

Tabla 9-2: Colores de sefiales

Color

Descripcion

Rojo

Se usa como color de fondo en las sefiales de PARE, en sefiales
relacionadas con movimientos de flujo prohibidos y reduccién de
velocidad; en paletas y banderas de PARE, en sefiales especiales
de peligro y sefiales de entrada a un cruce de ferrocarril; como un
color de leyenda en sefiales de prohibicién de estacionamiento;
como un color de borde en sefiales de CEDA EL PASO, triangulo
preventivo y PROHIBIDO EL PASO en caso de riesgos; como un
color asociado con simbolos o ciertas sefiales de regulacién; como
un color alternativo de fondo para banderolas de CRUCE DE
NINOS.

Negro

Se usa como color de simbolos, leyenda y flechas para las sefiales
que tienen fondo blanco, amarillo, verde limén y naranja, en
marcas de peligro, ademas se utiliza para leyenda y fondo en
sefiales de direccionamiento de vias.

Blanco

Se usa como color de fondo para la mayoria de sefiales
regulatorias, delineadores de rutas, nomenclatura de calles y
sefiales informativas; y, en las sefiales que tienen fondo verde,
azul, negro, rojo o café, como un color de leyendas, simbolos
como flechas y orlas.

Amarillo

Se usa como color de fondo para sefiales preventivas, sefiales
complementarias de velocidad, distancias y leyendas, sefiales de
riesgo, ademas en sefiales especiales delineadoras.

Naranja

Se usa como color de fondo para sefiales preventivas, sefiales
complementarias de velocidad, distancias y leyendas, sefiales de
riesgo, ademas en sefiales especiales delineadoras

Verde

Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de
destino, peajes, control de pesos y riesgo; también se utiliza como
color de leyenda, simbolo y flechas para sefiales de
estacionamientos no tarifados con o sin limite de tiempo. El color
debe cumplir con lo especificado en la norma ASTM D 4956.

Azul

Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de
servicio; también, como color de leyenda y orla en sefiales
direccionales de las mismas, y en sefiales de estacionamiento en
zonas tarifadas, (En paradas de bus esta sefial tiene el caracter de
regulatoria).

Café

Se usa como color de fondo para sefiales informativas turisticas y
ambientales.

Verde Limdn

Se usara para las sefiale que indican una Zona Escolar

Fuente: (Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre, 2018).
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Segun el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 “Sefializacion vial. Parte 4. Alfabetos
normalizados; son utilizados en los mensajes de sefiales descritas en el mismo, estas comprenden
seis series de letras maydsculas y nimeros, que van desde la serie A hasta la serie F (angosta,
media y ancha), una serie especial denominada E modificada (letras méas gruesas que la normal
serie E mayusculas) y una serie de letras minasculas Lm las cuales se utilizan conjunta y

exclusivamente con las letras mayusculas de la serie E modificada.

Las letras mindsculas se deben utilizar en las sefiales informativas de direccién, de distancias y

para abreviaciones tales como m (metro), km (kilémetros) y t (toneladas).
Las distancias de legibilidad. para las letras mayusculas de las series C, D, E y E modificada, se

indican a continuacion y pueden usarse como una guia para determinar la distancia de legibilidad

de sefiales normalizadas y para el disefio de sefiales de informacion especiales y otras.

2.1.33.5. Distancias de Legibilidad

Tabla 10-2: Distancias de legibilidad

Serie de letras Distancia de legibilidad en metros por 10mm de
tamario de letra

C 5m

D 6m

E 7m

E modificada 7,5m

Fuente: (Cal, Reyes, & Cardenas, 1994).
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2.1.33.6. Dimensiones de las sefiales

Las siguientes dimensiones se aplican de acuerdo al tipo de sefial requerida:

Tabla 11-2: Caracteristicas en dimensiones

Gréfico Cadigo Dimensiones Dimensiones y serie
de letras
R1-12 600 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
R1-1C 900 x 900 280 Ca
R1-22 700 120 En 100 Da
f:oﬂ R1-2B 900 140 En 120 Da
R1-2C 1200 160 En 140 Da
R2 -4 600 x 600 100 Ca
CEDA EL
PASO A
PEATONES
R2 - 82 600 x 600 -
R2 -8B 750 x 750
R2-8C 900 x 900
R2-14d A 600 x 600 -
R2-14d B 900 x 900
R2-14d C 1200 x 1200
R3-12d A 750 x 600 10C
N R3-12d B 900 X750 15D
CICLOVIA | R3-12dC 1050 x 900 20D
R5-1aA 600 x 600 -
R5-1bB 750 x 750
R5-1cC 900 x 900
Sy
R5-6 450 x 600 -

Fuente: (Cal, Reyes, & Cardenas, 1994).
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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2.1.33.7. Uniformidad de ubicacion.

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién,2011 para la colocacién de una sefial vertical
debemos cumplir con lo siguiente: Las sefiales de transito verticales son colocadas en el lado
derecho de las vias, en casos especiales suele pasar que las mismas pueden duplicarse del otro

lado es decir del lado izquierdo o a su vez colocarse en zonas elevadas de la calzada.

Las reglas para la ubicacion lateral de sefiales al costado de las vias, soportes de estructuras vy,

altura de montajes de estas sefiales son las siguientes:

a) La colocacion lateral se mide desde el filo de la via al borde de la sefial mas cercano a la via.
b) La altura, debe ser desde la proyeccion de la superficie de la calzada al lado inferior de la

sefial, o del filo inferior de la sefial mas baja en poste con varias sefiales.

La colocacion lateral en zona rural, en las vias sin bordillo en sectores rurales la sefial debe estar
a una distancia libre de por lo menos 600 mm del bordo o filo exterior de la berma o espaldén,
postes de guia o cara del riel o guardavia de proteccion; en caso de existir cuneta, ésta distancia
se considera desde el borde externo de la misma. La separacion no debe ser menor de 2,00 m ni
mayor de 5 m del borde del pavimento de la via, excepto para sefiales grandes de informacion en

autopistas en donde pueden requerirse mayor separacion.

La colocacion lateral en zona urbano, en vias con acera, las sefiales deben colocarse, a minimo

300 mm del filo del bordillo, y méaximo a 1,00 m. Cuando existen bordillos montables o
semimontables, por ejemplo, en parterres o islas de transito, la separaciéon minima debe ser de
500 mm.

La altura en zona rural, las sefiales deben montarse alejadas de la vegetacion y claramente visibles
bajo la iluminacion de los faros de los vehiculos por la noche. La altura libre de la sefial no debe
ser menor a 1,50 m desde la superficie del terreno hasta el borde inferior de la sefial. Para sefiales
direccionales de informacion en intersecciones y zonas pobladas la altura libre debe ser de 2,00

m.

La altura en zonas urbanas, en vias con aceras para evitar obstrucciones a los peatones, la altura
libre de la sefial no debe ser menor a 2,00 m desde la superficie de la acera hasta el borde inferior
de la sefial. Cuando no hay que tomar en cuenta a peatones ni a vehiculos estacionados, como por

ejemplo al colocar sefiales en una isla de transito o parterre, puede utilizarse otra altura (INEN,
2011).
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llustracion 17-2: Altura en zona urbana

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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2.1.33.8. Sefiales de transito horizontales.

Segun el Ministerio de Transporte, las sefiales horizontales son “las marcas viales, conformadas

por lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento y estructuras de las vias de

circulacion o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de

rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos”.
(MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2011).

W

Limnea de Borde de
Pavimento Exterior

Linea entre
Carriles

Linea Central

que Separan Flujos
Opuestos

llustracion 18-2: Caracteristicas de sefializacion horizontal

Fuente: (INEN, 2011).
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Es toda sefalizacion de transito que debe satisfacer las diferentes condiciones minimas para poder

cumplir con su objetivo:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Debe ser necesaria.

Debe ser visible y llamar la atencion.

Debe ser legible y facil de entender.

Debe dar tiempo suficiente al usuario para responder adecuadamente.
Debe infundir respeto.

Debe ser creible.

Todas las sefiales deben ser instaladas en un sitio que sea legible y que llame la atencion de los

usuarios de distintas capacidades visuales, cognitivas y psicomotoras, con la finalidad de que

sean leidas y comprendidas con la facilidad y en un menor tiempo posible y asi poder

seleccionar la accién o maniobra apropiada y realizarla con seguridad y eficiencia.

Clasificacion de la sefalizacion horizontal

De acuerdo a su forma se subdividen en:

a) Lineas longitudinales: Se usan para delimitar carriles y calzadas, para indicar zonas
con o sin prohibicién de adelantar; zonas con prohibicion de estacionar; y, para carriles de
uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos.

b) Lineas transversales: Se emplean para sefalizar sendas destinadas al cruce de
peatones o de bicicletas.

c) Simbolosy leyendas: Se emplean para guiar, advertir y regular la circulacion. En este
tipo de sefializacidn se incluyen flechas, triangulos, ceda el paso; y leyendas tales como pare,
bus, carril exclusivo, solo trole, taxis, paradas, bus, entre otros.

d) Otras sefializaciones: como chevrones, etc.

Caracteristicas basicas

a) Mensaje: La sefializacion horizontal brindara a los conductores o peatones un mensaje
que sera transmitido en forma de simbolos o leyendas estando ubicadas en la superficie de
la via.

b) Ubicacién: La correcta ubicacion de la sefializacion ayudard al conductor o peaton

actuar a tiempo y garantizard realizar la maniobra correcta evitando accidentes.
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¢) Dimensiones: Se debe considerar la velocidad maxima de la via, estas pueden ser

aumentadas o disminuidas con la finalidad de mejorar la visibilidad de las sefiales.

Tabla 12-2: Tolerancias maximas en las dimensiones de sefializaciones

Dimensiones Tolerancia Permitida

Ancho de linea +3%
Largo de linea segmentada +5%
Simbolos y letras +5%
Separacion de lineas adyacentes +5%
Tachas u ojos de gato +5 mm

Fuente: (Cal, Reyes, & Cérdenas, 1994).

Las sefializaciones deben ser construidas con materiales apropiados como: micro-esferas de
vidrio, y deben someterse a procedimientos que aseguren su retro reflexion con la finalidad de
que sean visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicion climética. Esta propiedad
permite que sean mas visibles en la noche al ser iluminadas por las luces de los vehiculos, ya

gue una parte significativa de la luz que reflejan retorna hacia la fuente luminosa.

Color

a) La sefializacion en general es blancas y amarillas. Estos colores deben ser uniformes a lo
largo de la sefializacion.

b) Las sefializaciones complementarias pueden ser blancas, amarillas, o rojas, debiendo
coincidir el color de la linea con el del cuerpo del elemento que la contiene, con la
excepcion de las tachas bicolor. Se utiliza el blanco para indicar lineas que pueden ser
traspasadas, el amarillo para sefialar lineas que pueden o no ser traspasadas, y rojas que se
instalan exclusivamente junto a la linea de borde derecho, que significan peligro y no deben

ser cruzadas.
Lineas longitudinales
Estas sirven como delimitacion de carriles y calzadas; nos indican las zonas que se pueden o0 no
rebasar y estacionar; nos ayuda a la delimitacion de carriles exclusivos para determinados tipos

de vehiculos (bicicletas o buses) y por Gltimo advierte al conductor que se aproxima un paso

cebra.
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Lineas segmentadas via de dos carriles

Estas lineas pueden encontrarse en color amarillo o blanco, sirven para dividir una avenida en
dos carriles, asi como delimitar un area en el mismo sentido donde no se debe traspasar esto
varia segln la velocidad maxima de la via.

Lineas de continuidad

Se usan para indicar el borde de la via, asignada al trafico que circula recto y donde la linea
segmentada puede ser cruzada por trafico que vira en una interseccion o que ingresa o sale de
un carril exclusivos

Lineas de borde de calzada

Estas lineas se encuentran en los bordes de calzada en las vias urbanas cuya velocidad maxima
permitida sea igual o superior a 50 km/h; en aquellas vias que no cuentes con espaldon o bordillo,
asi como en tlneles, pasos a desnivel, intercambiadores y puentes.

Lineas de borde de calzada continuas

Estas lineas continuas sirven sefialar el borde de la calzada; su ancho minimo en vias urbanas

debe ser de 100 mm y en autopistas y carreteras de 150 mm.

Lineas de Pare

Es una linea continua demarcada en la calzada en la que los conductores deben detenerse. En
vias con velocidades maximas permitidas iguales o inferiores a 50 km/h el ancho debe ser de
400 mm; en vias con velocidades superiores el ancho es de 600 mm.

Lineas de pare en interseccion con sefial vertical de pare

Se demarca siguiendo la alineacién de la proyeccién de los bordillos hacia el interior de la via,

donde se requiera detener el trafico.
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Lineas de ceda el paso

Indica al conductor la posicion segura para que detenga su vehiculo, de ser necesario. Es una
linea segmentada de 600 mm pintado con estacionamiento de 600 mm, en vias con velocidades
méaximas permitidas iguales o inferiores a 50 km/h el ancho debe ser de 400 mm; en vias con
velocidades superiores el ancho es de 600 mm, demarcada a través de un carril que se aproxima

a un dispositivo de control de transito.

Linea de cruce peatonal.

Indican a los peatones por donde deben cruzar una calzada; se demarcan en todas las zonas donde

existe un conflicto peatonal y vehicular, y/o donde existen altos volimenes peatonales.

2.1.34. Software MATLAB

Es una plataforma de programacion disefiado especificamente para los ingenieros y cientificos,
para analizar y disefiar sistemas y productos que transforman nuestro mundo, ademas consta con
un lenguaje basado en matrices que permite la expresion mas natural de las matematicas

computacionales.

Ayuda a automatizar todo el trascurso de la investigacion a la produccion, ya que permite:

e Conectar: MATLAB permite conectarse con mas de 1.000 dispositivos de hardware.

e Analizar: Integrar MATLAB a entornos de produccion

e Escalar: MATLAB Ejecuta algoritmos méas rapido y con grandes datos mediante la
ampliacion a clusteres, la nube y las GPUs

e Simular: Conectividad a Simulink y Stateflow para la simulacién y el disefio basado en

modelo.

El procesamiento de informacion es un tema fundamental en ciencia y tecnologia, algo
particularmente notorio en el ambito de las ingenierias, ya que la concepcion, disefio,
implementacion y operacion de procesos requiere generar informacion para la toma de decisiones
a partir de grandes volimenes de datos. El anélisis de procesos y sistemas se apoya, cada vez mas,
en datos de medicién adquiridos a través de sensores altamente sofisticados, sobre las diferentes
variables que intervienen en estos procesos complejos. EI procesamiento digital de imagenes se

ha consolidado como un campo fascinante que forma parte de la vida diaria.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

3.1.1. Cuantitativa

La investigacion cuantitativa es una forma estructurada de recopilar y analizar datos obtenidos de
distintas fuentes, lo que implica el uso de herramientas informaticas, estadisticas, y matematicas

para obtener resultados ( Neill & Cortez Suérez, 2018).

El presente trabajo de investigacion se desarrollarad de manera cuantitativa ya que es necesario la
recoleccién de datos e informacidn para determinar si es necesario o no realizar un estudio de
trafico en los accesos norte a la cuidad de Riobamba, especialmente entre las Avenidas Pedro
Vicente Maldonado y Lizarzaburu las mismas que esta unidas con la Avenida Monsefior Lednidas

Proaio.

3.1.2. Cualitativa

Los autores Blasco y Pérez (2007), sefialan que la investigacion cualitativa estudia la realidad en
su contexto natural y como sucede, sacando e interpretando fenémenos de acuerdo con las

personas implicadas (Blasco & Pérez , 2007).

La modalidad cualitativa en este trabajo de investigacion es utilizada, ya que se aplicara una ficha
de observacion para determinar el estado de la sefialética horizontal y vertical en la Av. Pedro
Vicente Maldonado y Av. Lizarzaburu las mismas que se encuentran articuladas por la Avenida

Monsefior Lednidas Proafio de la ciudad de Riobamba.

3.2. Nivel de investigacion

3.2.1. Exploratorio

Segun la autora Claire Selltiz, en su libro Métodos de Investigacion en las Relaciones Sociales,

menciona que la investigacion exploratoria “Dirigidos a la formulacion mas precisa de un

problema de investigacion, dado que se carece de informacion suficiente y de conocimiento
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previos del objeto de estudio, resulta I6gico que la formulacion inicial del problema sea imprecisa.
En este caso la exploracion permitird obtener nuevo datos y elementos que pueden conducir a

formular con mayor precision las preguntas de investigacion.” (Selltiz, 1980).

Este nivel de investigacidn es muy necesario por lo que se inspecciond el campo de estudio con
el objetivo de obtener mayor cantidad de informacion legible y estudiarla a profundidad, con
ayuda de las fichas de aforo vehicular los mismos que nos ayudaran a determinar los ciclos de los
semaéforos, con la finalidad de ablandar el flujo vehicular.

3.2.2. Descriptiva

Para Mario Tamayo y Tamayo (1994) define la investigacion cientifica como “registro, analisis e

interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o procesos de los fendmenos (Tamayo,
2008).

Este estudio es de manera descriptiva porque permite describir y analizar la cantidad de vehiculos
que circulan por el tramo establecido, determinar los ciclos semaféricos y analizar las condiciones

de la sefalética.

3.2.3. Explicativa

Segun Fidias Arias, “La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos
pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion post facto), como de los
efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de la hipétesis. Sus resultados y

conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos” (Arias, 2006).

Este tipo de investigacion se utiliza mediante la aplicacion de fichas de aforo vehicular para
conocer la composicion vehicular en los accesos a la ciudad de Riobamba, asi como el volumen

de trafico diario.

3.2.4. Bibliogréafica — Documental

La investigacion documental es una de las técnicas de la investigacion cualitativa que se encarga
de recolectar, recopilar y seleccionar informacion de las lecturas de documentos, revistas, libros,

grabaciones, filmaciones, periddicos, articulos resultados de investigaciones, memorias de
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eventos, entre otros; en ella la observacion esté presente en el analisis de datos, su identificacion,

seleccidn y articulacion con el objeto de estudio (Davila, 2014).

El presente trabajo investigativo, técnica y tedricamente se sustentara en fuentes bibliograficas y

documentales, con la finalidad de tener una referencia de conocimientos de fuente secundaria.
3.3. Disefio De Investigacion

3.3.1. No experimental

El trabajo de investigacion es de caracter no experimental debido a que no se utilizé laboratorios
de simulacion. Se hizo el analisis de variables sin necesariamente intervenir en el curso natural,
ya que se desea conocer su contexto actual.

3.3.2. Transversal

Es transversal porque el fendmeno que estad sometido a estudio se realizé en un determinado

tiempo, sin necesidad de recolectar nueva informacion posteriormente.

3.4. Tipo De Estudio

3.4.1. Decampo

En el presente proyecto se va a realizar una investigacion de campo debido a que se cuenta con
datos reales sobre el flujo vehicular en las Avenidas antes mencionadas, lo que permite conocer
de mejor forma la situacion actual del trafico vehicular y ademas se va a trabajar con fichas de
observacion para verificar el estado de la sefializacion vertical y horizontal de las mismas.

3.5. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1. Meétodos de investigacion

3.5.1.1. Método Inductivo.

Segun Rodolfo Rivas Torres “El método inductivo consiste en la generalizacion de hechos,

practicas, situaciones y costumbres observadas a partir de casos particulares. Tiene la ventaja de
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impulsar al sujeto investigador y ponerlo en contacto con el sujeto investigado u objeto de

investigacion” (Torres Rivas , 2007).

En base al andlisis de la composicién del tréafico, la determinacidn de ciclos semaféricos, y analisis
de la sefialética vial, se podré llegar a determinar el estado general del trafico en los accesos de la

ciudad de Riobamba.

3.5.1.2. Método Deductivo.

Segun Tamayo (2008), el método deductivo consiste en la totalidad de reglas y procesos, con
cuya ayuda es posible deducir conclusiones finales a partir de unos enunciados supuestos
Ilamados premisas, si de una hipotesis se sigue una consecuencia y esa hipotesis se da, entonces,

necesariamente, se da la consecuencia (Tamayo, 2008).

En el presente trabajo investigativo se aplico el método deductivo, cuando se realizé los
antecedentes, ya que se citaron varios estudios realizados con anterioridad, y relacionados con
el tema de este estudio, tanto como en el Ecuador, Latinoamérica y el mundo.

3.6. Técnicas de investigacion

En el presente trabajo de investigacién se utilizo las siguientes técnicas:

3.6.1. Observacion directa

El método de observacién directa es un método de recoleccion de datos que consiste basicamente
en observar el objeto de estudio dentro de una situacién particular. Todo esto se hace sin necesidad
de intervenir o alterar el ambiente en el que se desenvuelve el objeto. De lo contrario, los datos

que se obtengan no van a ser validos (Suarez, 2019).
Se utilizé la técnica de la observacion directa para el levantamiento de informacion, tales como:

aforo vehicular, determinacion de los ciclos semaféricos y determinacion del estado de la

sefialética vial de los principales accesos a la ciudad de Riobamba.
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3.7. Instrumentos de investigacion

3.7.1. Ficha de aforo vehicular

Este instrumento permite cuantificar los volimenes vehiculares en los ingresos de la cuidad en
las horas de maxima demanda, los mismos que proporcionaran informacion necesaria para poder

determinar los niveles de congestion y clasificacion vehicular.

Mediante la ficha de aforo vehicular se intenta obtener un diagnostico de la situacién del flujo
vehicular de los accesos a la Ciudad de Riobamba (Av. Pedro Vicente Maldonado y Av.
Lizarzaburu), por lo cual se efectuara un conteo vehicular para saber el nimero de vehiculos que
transitan por cada uno de los accesos. En este proceso se tomé una hora inicial desde las 06:00
hasta cumplir 1as18:00, obteniendo un total de 12 horas de trabajo de campo.

3.7.2. Ficha para el registro de ciclos y fases semaféricas

Mediante la utilizacién de este instrumento, se conseguira el tiempo de duracion de las fases y
ciclos de las intersecciones semaforizadas, con el fin de verificar el nivel de servicio de la
interseccion.

3.7.3. Ficha de observacion

Esta ficha de observacion nos permite realizar el levantamiento de informacion sobre el estado de
la sefialética vial de cada uno de los accesos de la ciudad de Riobamba (Av. Pedro Vicente
Maldonado y Av. Lizarzaburu). La informacion que se obtiene es la del estado de la sefializacion

horizontal, vertical y dispositivos de control de transito.

3.8. Poblacion y muestra

3.8.1. Poblacién

Para la elaboracion de este proyecto de investigacion, la poblacion son los accesos a la
ciudad de Riobamba especificamente la Av. Pedro Vicente Maldonado y Auv.
Lizarzaburu, estos sectores estan representados por las intersecciones conflictivas que van

a ser analizadas.
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Tabla 1-3: Intersecciones conflictivas

N°  Accesos Nombre de la calle Jerarquizacion Vial

1 Sur Avenida Pedro Vicente Maldonado Principal

(Sector Ex Media Luna)
2 Norte Avenida Lizarzaburu Principal
3 Sur, Norte Avenida de articulacion Monsefior Leonidas Principal

Proafo.

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Para el desarrollo de esta investigacion la muestra va a ser igual al total del niamero de vehiculos
que circulan por cada interseccion, es decir nuestra poblacion de estudio es sectorizada y esta
posee lugares especificos para ser estudiada.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1, Localizacion del area de estudio
Fundamental De.. W

| AVENIDAS DE ESTUDIO |

Q

Escuela

Superior &
Politécnica de 9
Chimborazo

llustracion 1-4: Area de anélisis
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Para realizar la evaluacion del trafico para mejorar la movilidad en los accesos de la cuidad de
Riobamba se va a analizar las Avenidas Pedro Vicente Maldonado y Lizarzaburu, ademas a la
Avenida Monsefior Leonidas Proafio por la razon que mediante esta se articulan las mismas, las

cuales se detallan a continuacion:

e Avenida Pedro Vicente Maldonado y Avenida Lizarzaburu.
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lustracion 2-4: Avenidas de andlisis: Pedro Vicente Maldonado y Lizarzaburu

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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La avenida Pedro Vicente Maldonado es el acceso sur a la cuidad de Riobamba, se encuentra
ubicada en el sector conocido cdmo Ex media luna, la misma permite que los ciudadanos nativos

y extranjeros puedan entrar y salir de la cuidad, esta Avenida principalmente nos dirige hacia el

centro de la cuidad.

llustracién 3-4: Avenida Pedro Vicente Maldonado

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Mientras que la avenida Lizarzaburu es el acceso norte de la cuidad, se encuentra ubicada en el
sector conocido como Sector By Pass — Salida a Quito. Por lo general el flujo vehicular que circula
por estas vias es el que ingresa de las ciudades localizadas al norte de la provincia de Chimborazo,

como por ejemplo de las ciudades de Quito, Ambato, Latacunga etc.

llustracion 4-4: Avenida Lizarzaburu
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Para este analisis de trafico para mejorar la movilidad hemos considerado a la Avenida Monsefior

Leonidas Proafio ya que por la misma se unen las dos avenidas de estudio.

4.2. Resultados de los aforos vehiculares

Avenida Pedro Vicente Maldonado
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lustracion 5-4: Area de Analisis “Av. Pedro Vicente Maldonado”
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

El conteo vehicular se realizé el dia jueves 1 de diciembre considerando un dia tipico, el dia
sébado 3 de diciembre considerando como un dia atipico del afio 2022, en la avenida de acceso a
la cuidad de Riobamba durante 12 horas consecutivas en horarios comprendidos de 6:00 am a
18:00 pm.

El conteo vehicular se realizé en los tres puntos de semaforizacion que tienen el sector conocido
como la Ex Media Luna, anteriormente se mencioné que para los tiempos o ciclos semaféricos
debemos conocer el flujo vehicular de cada punto de esta manera sabemos en donde existe mas
flujo vehicular y de acuerdo a eso se va calibrando los semaforos con sus tiempos. Es por ello
que hemos tomado en consideracion de realizar el conteo vehicular en los tres puntos del sector,

cabe mencionar que el mismo tiene una interseccion tipo T.
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4.3.1. Av. Pedro Vicente Maldonado-Sector la Ex Media Luna

Tabla 1-4: Composicion vehicular de un dia tipico (jueves)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA TIPICO(JUEVES)

ACCESO DIADE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EJES 5
EJES
6h—7h 1 16 981 72 74 31 1175
7h - 8h 4 21 974 51 67 18 1135
8h - 9h 17 985 47 54 19 1122
9h - 10h 15 675 47 64 9 810
10h - 11h 1 12 828 60 35 11 947
11h-12h 1 20 890 85 56 10 1062
12h -13h 14 947 68 41 20 1090
13h - 14h 10 975 50 37 16 1088
14h - 15h 8 741 35 48 13 845
15h - 16h 16 549 30 54 12 661
16h -17h 20 744 41 62 9 876
17h - 18h 9 954 57 69 14 1103
TOTAL 11914

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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llustracién 6-4: Hora de maxima demanda sector ex media luna sentido Sur- Norte

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréfico se puede observar que el mayor flujo vehicular estd comprendido entre las 6:00
horas a 7:00 horas del dia con un total de 1175 vehiculos que han circulado por esta via, por otro
lado, tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 15:00 horas a 16:00 horas
con un total de 845 vehiculos.

Tabla 2-4: NUmero de vehiculos
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que salen de la cuidad. 8569
Vehiculos que se dirigen hacia el Norte. 3345
Total 11914

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que salen de la cuidad y los
gue se dirigen hacia el Norte

m Vehiculos que salen de la
cuidad.

m Vehiculos que se dirigen hacia
el Norte.

llustracion 7-4: Vehiculos que salen de la cuidad y que se dirigen hacia el norte
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréafico se aprecia que en un porcentaje del 72% de los vehiculos que circulan por la Avenida
Pedro Vicente Maldonado se dirigen hacia el Sur es decir abandonan la cuidad, mientras que el
28% de los vehiculos se dirige hacia el norte de la cuidad por la Avenida Monsefior Leonidas

Proaio.
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Tabla 3-5: Composicion vehicular de un dia atipico (sabado)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA ATIPICO(SABADO)

ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EJES 5
EJES
6h—7h 25 1105 32 90 18 1270
7h - 8h 36 1345 41 87 19 1530
8h -9h 19 1205 52 68 17 1361
9h - 10h 14 897 52 74 9 1049
10h - 11h 20 847 62 65 13 1007
11h - 12h 10 874 54 68 14 1020
12h - 13h 8 798 68 89 18 981
13h - 14h 16 564 72 95 16 763
14h - 15h 9 845 65 46 13 979
15h - 16h 13 709 41 54 15 832
16h-17h 725 62 24 9 829
17h - 18h 652 74 47 17 797
TOTAL 12418

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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llustracion 8-4: Hora de maxima demanda sector ex media luna sentido Sur- Norte

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréfico se puede observar que el mayor flujo vehicular esta comprendido entre las 7:00
horas a 8:00 horas del dia con un total de 1 vehiculos que han circulado por esta via, la
congestion a esta hora se debe a que por ser un dia de feria en la cuidad las personas se
movilizan a la plaza de rastro en donde existe la comercializacion de animales tales como:
ovinos; porcinos entre otros la misma que esta ubicado en la parroquia Calpi, por otro lado
tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 13:00 horas a 14:00 horas con

un total de 763 vehiculos.

Tabla 4-5: Namero de vehiculos sabado
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que salen de la cuidad 8497
Vehiculos que se dirigen hacia el Norte 3921
Total 12418

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Vehiculos que salen de la cuidad y
los que se dirigen hacia el Norte

m Vehiculos que salen de la
cuidad

m Vehiculos que se dirigen
hacia el Norte

llustracion 9-4: Vehiculos que salen de la cuidad y que se dirigen hacia el norte
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:
En el gréfico se aprecia que un porcentaje del 68% de los vehiculos que circulan por la Avenida

Pedro Vicente Maldonado salen de la cuidad dirigiéndose hacia el Sur, mientras que el 32% de
los vehiculos se dirige hacia el norte de la cuidad por la avenida Monsefior Leonidas Proafio.

62



4.3.2. Sector Ex Media Luna Sentido Sur- Norte

Tabla 5-4: Composicion vehicular de un dia tipico (jueves)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA TIPICO(JUEVES)

ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EJES >
EJES
6h —7h 26 675 65 65 29 865
7h-8h 18 520 55 17 25 635
8h - 9h 8 402 32 80 9 531
9h - 10h 17 480 65 54 20 636
10h - 11h 19 581 30 45 18 694
11h - 12h 21 789 40 56 22 929
12h-13h 15 825 58 33 15 946
13h - 14h 25 845 61 48 10 989
14h - 15h 10 741 33 30 17 831
15h - 16h 622 28 51 21 727
16h-17h 7 502 34 62 19 624
17h - 18h 12 407 45 71 8 543
TOTAL 8950

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Hora de Maxima Demanda
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llustracion 10-4: Hora de maxima demanda sector ex media luna sentido Sur- Norte

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréfico se puede observar que el mayor flujo vehicular estd comprendido entre las 13:00
horas a 14:00 horas del dia con un total de 845 vehiculos, por otro lado, tenemos la hora en la que

existe menor flujo vehicular que es de 8:00 horas a 9:00 horas con un total de 402 vehiculos.

Tabla 6-4: Nimero de vehiculos jueves
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el Norte. 5798
Vehiculos que se dirigen al centro de la cuidad. 3152
Total 8950

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que se dirigen al centro de
la cuidad y hacias el Norte.

= Vehiculos que se dirigen
hacia el Norte.

m Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad.

llustracion 11-4: Vehiculos que ingresan a la cuidad y que se dirigen hacia el Norte.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréfico se puede observar que un porcentaje del 65% de los vehiculos se dirigen hacia el
Norte de la cuidad, mientras que el 35% de los vehiculos se dirige hacia el centro de la ciudad
por la Avenida Pedro Vicente Maldonado.
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Tabla 7-4: Composicion vehicular de un dia atipico (sabado)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA ATIPICO(SABADO)

ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS S 5
EJES
6h—7h 26 589 35 47 19 721
7h-8h 18 745 54 40 9 866
8h-9h 8 412 36 34 7 497
9h - 10h 17 480 56 39 15 607
10h-11h 19 581 34 45 24 704
11h-12h 21 945 41 56 14 1078
12h-13h 15 1012 65 65 11 1168
13h - 14h 25 995 25 54 16 1115
14h - 15h 10 845 33 30 17 935
15h - 16h 5 622 28 23 21 699
16h-17h 7 412 34 15 19 487
17h-18h 12 576 39 19 8 654
TOTAL 9531

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
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llustracién 12-4: Hora de Maxima demanda sector ex media luna sentido S-N

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréfico se puede observar que el mayor flujo vehicular estd comprendido entre las 12:00
horas a 13:00 horas del dia con un total de 1012 vehiculos que han circulado por esta via, la
congestion a esta hora se debe a que por ser un dia de feria en la cuidad las personas se
movilizan a la plaza de rastro en donde existe la comercializacion de animales tales como:
ovinos; porcinos entre otros la misma que esta ubicado en la parroquia Calpi, por otro lado
tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 16:00 horas a 17:00 horas con

un total de 412 vehiculos.

Tabla 8-4: NUmero de vehiculos dia sdbado
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el Norte. 4129
Vehiculos que se dirigen al centro de la 5402
cuidad.

Total 9531

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que se dirigen hacia el
Norte y centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen
hacia el Norte.

m Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad.

lustracion 13-4: Vehiculos que ingresan a la cuidad y que se dirigen hacia el Norte.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el grafico se puede observar que en un porcentaje del 43% de los vehiculos se dirigen hacia el
Norte de la cuidad, mientras que el 57% de los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por
la Avenida Pedro Vicente Maldonado.
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4.3.3. Av. Monsefor Leonidas Proafo sector Ex Media Luna sentido Norte-Sur

Tabla 9-4: Composicion vehicular de un dia tipico (jueves)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA TIPICO(JUEVES)
ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR &
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
EJES
6h—7h 2 11 498 41 28 7 587
7h - 8h 8 390 43 32 5 478
8h-9h 5 289 52 36 8 390
9h - 10h 15 270 45 50 15 395
10h - 11h 1 18 415 40 62 25 561
11h-12h 1 21 265 52 70 31 440
12h - 13h 12 345 38 54 18 467
13h - 14h 7 412 48 68 12 547
14h - 15h 13 278 53 75 15 434
15h - 16h 9 465 65 28 17 584
16h - 17h 5 458 40 30 9 542
17h-18h 9 695 31 45 24 804
TOTAL 6229

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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llustracién 14-4: Hora de Maxima Demanda Vehicular

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréafico se puede observar que el mayor flujo vehicular esta comprendido entre las 17:00
horas a 18:00 horas del dia con un total de 625 vehiculos que han circulado por esta via, por
otro lado, tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 9:00 horas a 10:00

horas con un total de 270 vehiculos.

Tabla 10-4: Numero de vehiculos dia jueves
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el Sur. 3713
Vehiculos que se dirigen al centro de 2516
la cuidad.

Total 6229

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Vehiculos que se dirigen hacia el Sur
y centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen hacia
el Sur.

m Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad.

llustracion 15-4: Vehiculos que ingresan a la cuidad y que se dirigen hacia el Sur
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréafico se puede apreciar que en un porcentaje del 40% de los vehiculos se dirigen hacia el
Sur de la cuidad, mientras que el 60% de los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por
la Avenida Pedro Vicente Maldonado.
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Tabla 11-4: Composicién vehicular de un dia atipico (sabado)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA ATIPICO(SABADO)

ACCESO DIADE CLASIFICACION VEHICULAR &
MAXIMA
/_
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EIES 5

EJES
6h—7h 2 11 345 38 28 7 431
7h-8h 8 451 41 32 5 537
8h-9h 5 321 32 36 8 402
9h - 10h 15 478 39 50 15 597
10h - 11h 1 18 496 45 62 25 647
11h - 12h 1 21 568 40 70 31 731
12h - 13h 12 489 38 54 18 611
13h - 14h 7 258 48 68 12 393
14h - 15h 13 462 53 75 15 618
15h - 16h 9 568 35 28 17 657
16h - 17h 5 524 43 30 9 611
17h - 18h 9 695 31 45 24 804

TOTAL 7039

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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llustracién 16-4: Hora de maxima demanda vehicular

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréfico se puede observar que el mayor flujo vehicular estd comprendido entre las 17:00
horas a 18:00 horas del dia con un total de 695 vehiculos que han circulado por esta via, por otro
lado, tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 13:00 horas a 14:00 horas

con un total de 258 vehiculos.

Tabla 12-4: NUmero de vehiculos
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el Sur. 5022
Vehiculos que se dirigen al centro de la 2017
cuidad.

Total 7039

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Vehiculos que se dirigen hacia el Sur
y hacia el centro de la cuidad.

H Vehiculos que se dirigen
hacia el Sur.

H Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad.

llustracion 17-4: Vehiculos que ingresan a la cuidad y que se dirigen hacia el Sur
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacién:

En el grafico se puede apreciar que en un porcentaje del 29% de los vehiculos se dirigen hacia el
Sur de la cuidad, mientras que el 71% de los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por
la Avenida Pedro Vicente Maldonado.
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4.3.3.1. Informacion semaférica actual

Tabla 13-4: Informacion semaférica

INFORMACION SEMAFORICA ACTUAL

Nivel de Servicio

Nivel de servicio tipo “D”

Ndmero de fases | 3
semaforicas actuales
FASE 1 FASE 2 FASE 3

Direccidn norte y al centro
de la cuidad.

S

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA

65
segundos
3 segundos
36
segundos

104

segundos
Av. Pedro Vicente
Maldonado

Direccion al sur y salida
(via a Guayaquil) de la
cuidad.

I

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA

71
segundos
3
segundos
30
segundos
104
segundos

AMBAR

TOTAL

Av. Pedro Vicente

Maldonado

Entrada al centro, y salida al
sur de la ciudad.

N
/_
TIEMPO DE FASE

SEMAFORICA
72 segundos

104
segundos

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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4.3.3.2. Descripcion del estado de la sefializacion vertical

Sefializacion vertical - Av. Pedro Vicente Maldonado

tig\ D

Antan;o Ante

9 Parque Ricpamba

K (S
Y %, % *“”o_% sy, 5 o
45Q ", by, & ‘
[V Gasolinera Primax Q ,,7% 87 &
™ '(a/)/(‘(;' §°O
D Cia T\ERRANUEVLQ O
SEL?C:BJI?Il)ar MultiPlaza Riob.
AV PEDRO & ol . 9
o Vicente VICENTE ?hl e%mca e
Malts o) MALNONADG ™ -nimborazo
%
X
Estadio San
Francisco De Macaji

Terminal T
de Ri

2

Ay, Ecuag,,
lHustracion 18-4: Area de analisis “Av. Pedro Vicente Maldonado”
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Tabla 14-4: Senalizacion vertical existente
SENALIZACION VERTICAL EXISTENTE
SENALES DE INFORMACION
Gréfico Retroflexién/Estado Observaciones
Sl
Regular
Sl
Regular

Se evidencia que las sefiales

de transito existentes en esta

Avenida es su mayoria estan

en un estado regular por
ejemplo algunas no tienen ,
retroflexion, la parte de los
tubos que le sostiene a la
Sl sefial la mayor parte estan
Regular
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inclinados o chocados, en
algunas ya no se puede
evidenciar las letras o las
flechas. Las sefiales de
transito en estas avenidas que
son importantes para poder
ingresar a la cuidad y de igual
manera salir de ella deben
estar en buen estado y que

Sl
Regular sean puestas de manera
correcta en un lugar que sea
visible para el conductor .
Sl
Regular
Las sefiales de informacién
son importantes ya que son
una guia para las personas
gue no conocen la cuidad.
Sl
Regular
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Sl
Regular

ESPOCH..# |\/| W

Y |

Sl
Regular

SENALES DE PREVENCION

Sl
Regular

Sl
Regular

Sl
Regular

De igual manera las sefales
de prevencion son
importantes para anticipar o
informar al conductor de las
posibles situaciones como por
ejemplo: el paso de peatones,
giro a la derecha o izquierda
ua curva, un semaforo entre
otros.

Estas sefiales tambien se
encuentran algunas en mal
estado ya sea que estan

chocadas o repintadas o
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tambien el color de la sefial no

existe.

SENALES RESTRICTIVAS

Sl
Regular
Sl
Regular
Este tipo de sefial se usa para
dar aconocer al conductor el
limite de velocidad, Ila
prohibicion de estacionar y
tambien de los giros que estan
S| prohibidos realizarlos entre
Regular otros.
Esta sefialetica esta en un
estado regular pero existen
algunas que ya cumplieron su
vida util.
Sl
Regular
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Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

4.3.3.3. Descripcidn de la sefializacion horizontal

Tabla 15-4: Sefalizacién horizontal-Av. Pedro Vicente Maldonado

Grafico Estado Observaciones

Regular

Regular La sefializacion horizontal
de la Avenida Pedro Vicente
Maldonado se encuentra en
muy mal estado, existen
puntos de la avenida en
donde la pintura de la sefial

Regular esta totalmente deteriorada.

Muy buena

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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4.3.3.4. Caracteristicas geométricas Av. Pedro Vicente Maldonado

Tabla 16-4: Caracteristicas geométricas

Avenida Sentido Ndmero Ancho Berma o Carril
de carril decarril Espaldon Exclusivo
por
sentido
Avenida Pedro  Norte — Sur 2 4.86 m 0.50 m No
\l\cl';fggia i Sur - Norte 2 48m  050m No

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Avenida Lizarzaburu
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lustracion 19-4: Area de analisis “Av. Lizarzaburu”
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

El conteo vehicular se realizo el dia viernes 9 de diciembre considerando un dia tipico, el dia
sabado 10 de diciembre considerando como un dia atipico del afio 2022, en la avenida de acceso
a la cuidad de Riobamba durante 12 horas consecutivas en horarios comprendidos de 6:00 am a
18:00 pm.

El conteo vehicular se realiz6 en los cuatro puntos de semaforizacion que tienen el sector
conocido como By Pass Norte, anteriormente se menciond que para los tiempos o ciclos
semaféricos debemos conocer el flujo vehicular de cada punto de esta manera sabemos en donde
existe mas flujo vehicular y de acuerdo a eso se va calibrando los tiempos de los seméaforos. Es
por ello por lo que hemos tomado en consideracion de realizar el conteo vehicular en los cuatro
puntos del sector. En trabajo de campo que se realizo, utilizamos la técnica de aforo vehicular y
como instrumento las fichas de observacion. Los resultados obtenidos en el trabajo de campo los

detallare a continuacion:
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4.3.4. Avenida Lizarzaburu sector By Pass Norte sentido Norte-Sur

Tabla 17-4: Composicién vehicular de un dia tipico (viernes)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA TiPICO (VIERNES)

ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EJES 2
EJES
6h—7h 22 997 72 48 13 1153
7h - 8h 17 628 45 52 18 761
8h -9h 19 675 38 43 11 786
9h - 10h 2 945 25 47 9 1029
10h - 11h 45 770 30 33 5 883
11h-12h 7 480 38 29 17 571
12h-13h 4 320 22 42 5 393
13h - 14h 21 967 51 39 7 1085
14h - 15h 12 841 36 48 13 950
15h - 16h 3 775 43 56 11 888
16h-17h 5 659 39 37 746
17h - 18h 11 820 44 41 924
TOTAL 10169

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Hora de Maxima Demanda
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llustracién 20-4: Hora de maxima demanda vehicular
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el gréfico se puede observar que el mayor flujo vehicular estd comprendido entre las 6:00
horas a 7:00 horas del dia con un total de 997 vehiculos que han circulado por esta via, por otro
lado, tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 12:00 horas a 13:00 horas
con un total de 320 vehiculos.

Tabla 18-4: NUmero de vehiculos

NUMERO DE VEHICULOS
Vehiculos que se dirigen hacia el Norte. 5498
Vehiculos que se dirigen al centro de la 4671
cuidad por la Avenida Monsefior
Lednidas Proafio.

Total 10169
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que se dirigen hacia el
Norte y hacia el centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen
hacia el Norte.

= Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad por la
Avenida Monsefior Leonidas
Proafio.

llustracion 21-4: Vehiculos que regresan a la cuidad y que se dirigen hacia el Norte
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que en un porcentaje del 54% de los vehiculos se dirigen hacia el
Norte de la cuidad eso quiere decir que la mayoria de los vehiculos abandonan la misma, mientras

que el 46% de los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por la Avenida Monsefior
Lednidas Proafio.
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Tabla 19-4: Composicién vehicular de un dia atipico (sabado)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA ATIPICO (SABADO)
ACCESO DIADE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS E3ES 7

EJES
6h—7h 15 785 41 34 17 892
7h-8h 1 28 796 35 39 15 914
8h - 9h 14 845 31 59 21 970
9h - 10h 1 19 892 38 45 18 1013
10h - 11h 20 784 42 65 14 925
11h-12h 9 791 47 51 16 914
12h - 13h 12 756 51 47 18 884
13h - 14h 13 564 58 38 13 686
14h - 15h 9 774 65 46 11 905
15h - 16h 18 645 41 54 17 775
16h - 17h 26 725 64 42 21 878
17h - 18h 1 7 625 67 47 19 766

TOTAL 10522

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Hora de Maxima Demanda
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lustracion 22-4: Hora de maxima demanda vehicular
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

Se observa en el grafico que el mayor flujo vehicular estd comprendido entre las 9:00 horas a
10:00 horas del dia con un total de 967 vehiculos que han circulado por esta via, por otro lado,
tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 13:00 horas a 14:00 horas con

un total de 564 vehiculos.

Tabla 20-4: Numero de vehiculos
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el 6025
Norte.
Vehiculos que se dirigen al 4497

centro de la cuidad por la
Avenida Monsefior Leonidas
Proafio.

Total 10522

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que se dirigen hacia el
Norte y hacia el centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen
hacia el Norte.

m Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad por la
Avenida Monsefior Leonidas
Proafo.

lustracion 23-4: Vehiculos que regresan a la ciudad y que se dirigen hacia el Norte
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que en un porcentaje del 57% de los vehiculos se dirigen hacia el
Norte de la cuidad eso quiere decir que la mayoria de los vehiculos abandonan la misma, mientras

que el 43% de los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por la Avenida Monsefior
Lednidas Proafio.
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Interseccion: Sector By Pass Norte sentido Norte- Sur

Tabla 21-4: Composicién vehicular de un dia tipico (viernes)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA TIPICO (VIERNES)
ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EJES >

EJES
6h—7h 25 645 61 58 25 814
7h - 8h 35 450 48 45 22 608
8h - 9h 21 575 52 51 27 726
9h - 10h 23 389 47 45 15 522
10h - 11h 895 50 67 21 1042
11h - 12h 464 21 21 27 539
12h - 13h 320 28 48 15 420
13h - 14h 685 37 69 19 814
14h - 15h 13 475 49 41 17 595
15h - 16h 857 33 54 21 966
16h - 17h 7 652 58 37 19 773
17h - 18h 18 451 41 40 18 568

TOTAL 8387

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Hora de Maxima Demanda
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llustracién 24-4: Hora de maxima demanda vehicular

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

Se observa en el grafico que el mayor flujo vehicular esta comprendido entre las 10:00 horas a
11:00 horas del dia con un total de 895 vehiculos que han circulado por esta via, por otro lado,
tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 12:00 horas a 13:00 horas con

un total de 320 vehiculos.

Tabla 22-4: NUmero de vehiculos
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el Sur. 3514
Vehiculos que se dirigen al centro de la 4873
cuidad por la Avenida Lizarzaburu.

Total 8387

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que se dirigen hacia el
Sur y hacia el centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen
hacia el Sur .

m Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad por la
Avenida Lizarzaburu.

llustracion 25-4: Porcentajes de vehiculos que regresan a la cuidad y que se dirigen

hacia el Norte
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que en un porcentaje del 58% de los vehiculos se dirigen hacia el
Sur de la cuidad eso quiere decir que la mayoria no ingresa a la misma, mientras que el 42% de
los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por la Avenida Lizarzaburu.
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Tabla 23-4: Composicién vehicular de un dia atipico (sabado)

COMPOSICION VEHICULAR DIA DE MAXIMA DEMANDA

ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA | LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS | AUTOS | BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EJES | 2
EJES
6h —7h 15 714 28 51 17 825
7h-8h 19 912 31 65 10 1037
8h - 9h 12 864 39 42 11 968
9h - 10h 14 496 34 39 18 601
10h - 11h 10 581 41 31 14 678
11h - 12h 9 856 44 28 15 953
12h-13h 14 801 35 24 13 887
13h - 14h 19 857 40 34 17 967
14h - 15h 13 845 33 37 14 942
15h - 16h 9 624 38 23 12 706
16h - 17h 14 601 30 15 18 678
17h - 18h 12 547 39 19 16 633
TOTAL 9875

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Hora de Maxima Demanda
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llustracién 26-4: Hola de maxima demanda vehicular

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

Se observa en el grafico que el mayor flujo vehicular estd comprendido entre las 7:00 horas a
8:00 horas del dia con un total de 912 vehiculos que han circulado por esta via, por otro lado,
tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 9:00 horas a 10:00 horas con un
total de 496 vehiculos.

Tabla 24-4: NUmero de vehiculos sabado
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el Sur 4816

Vehiculos que se dirigen al centro de la 4059
cuidad por la Avenida Lizarzaburu

Total 9875
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Vehiculos que se dirigen hacia el Sur
y hacia el centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen hacia
el Sur.

u Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad por la
Avenida Lizarzaburu.

lustracion 27-4: Vehiculos que regresan a la ciudad y que se dirigen hacia el Norte

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que en un porcentaje del 54% de los vehiculos se dirigen hacia el
Sur de la cuidad eso quiere decir que la mayoria no ingresa a la misma, mientras que el 46% de
los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por la Avenida Lizarzaburu.
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4.3.5. Avenida Monsefior Lednidas Proafio sector By Pass Norte

Tabla 25-4: Avenida Monsefior Lednidas Proafio sector By Pass Norte

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA TiPICO (VIERNES)

ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA | LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS | AUTOS | BUSES/ 2 MAS DIARIO
BUSETAS (TD)
EJES | 2

EJES
6h—7h 11 498 41 28 21 601
7h - 8h 20 425 45 58 15 567
8h - 9h 11 305 39 41 13 409
9h - 10h 9 439 40 47 16 551
10h - 11h 30 259 60 55 7 412
11h - 12h 3 352 35 30 9 430
12h - 13h 15 375 39 52 18 499
13h - 14h 12 480 51 42 590
14h - 15h 17 590 42 35 691
15h - 16h 12 676 28 39 764
16h - 17h 9 440 32 41 15 537
17h - 18h 17 819 45 57 11 949

TOTAL 7000

Fuente: Trabajo de campo, 2023.
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Hora de Maxima Demanda
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lustracién 28-4: Hora de maxima demanda vehicular

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

Se observa en el grafico que el mayor flujo vehicular esta comprendido entre las 17:00 horas a
18:00 horas del dia con un total de 819 vehiculos que han circulado por esta via, por otro lado,
tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 10:00 horas a 11:00 horas con
un total de 259 vehiculos.

Tabla 26-4: NUmero de vehiculos
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el 4816
Norte.
Vehiculos que se dirigen al centro de 3294

la cuidad por la Avenida
Lizarzaburu.

Total 7000
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que se dirigen hacia el
Norte y hacia el centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen
hacia el Norte .

m Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad por la
Avenida Lizarzaburu.

lustracion 29-4: Vehiculos que regresan a la ciudad y que se dirigen hacia el Norte
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que en un porcentaje del 59% de los vehiculos se dirigen hacia el
Norte de la cuidad eso quiere decir que la mayoria no ingresa a la misma, mientras que el 41% de

los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por la Avenida Lizarzaburu.
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Tabla 27-4: Composicidn vehicular de un dia atipico (sdbado)

COMPOSICION VEHICULAR DE UN DIA ATIPICO (SABADO)

ACCESO DIA DE CLASIFICACION VEHICULAR
MAXIMA
DEMANDA LIVIANOS PESADOS TRANSITO
HORA BICICLETAS MOTOS AUTOS BUSES/ 2 MAS DIARIO (TD)
BUSETAS EJES 2

EJES
6h—7h 7 472 39 34 14 566
7h - 8h 2 897 31 30 11 971
8h -9h 9 597 35 27 9 678
9h - 10h 11 521 37 34 15 618
10h - 11h 17 496 29 38 13 593
11h - 12h 13 528 25 40 28 634
12h - 13h 10 854 41 44 18 967
13h - 14h 7 945 36 49 11 1048
14h - 15h 14 846 34 68 14 976
15h - 16h 10 471 38 47 19 585
16h - 17h 8 356 30 41 13 449
17h - 18h 12 594 27 35 24 692

TOTAL 8777

Fuente: Trabajo de campo, 2023.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Hora de Maxima Demanda
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llustraciéon 30-4: Hora de maxima demanda vehicular
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

Se observa en el grafico que el mayor flujo vehicular esta comprendido entre las 13:00 horas a
14:00 horas del dia con un total de 945 vehiculos que han circulado por esta via, por otro lado,
tenemos la hora en la que existe menor flujo vehicular que es de 16:00 horas a 17:00 horas con

un total de 356 vehiculos.

Tabla 28-4: NUmero de vehiculos
NUMERO DE VEHICULOS

Vehiculos que se dirigen hacia el 5028
Norte.
Vehiculos que se dirigen al centro de 3749

la cuidad por la Avenida
Lizarzaburu.
Total 8777

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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\ehiculos que se dirigen hacia el
Norte y hacia el centro de la cuidad.

m Vehiculos que se dirigen
hacia el Norte.

m Vehiculos que se dirigen al
centro de la cuidad por la
Avenida Lizarzaburu.

llustracion 31-4: Vehiculos que regresan a la ciudad y que se dirigen hacia en Norte

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Analisis e Interpretacion:

En el grafico se puede apreciar que en un porcentaje del 57% de los vehiculos se dirigen hacia el
Norte de la cuidad eso quiere decir que la mayoria no ingresa a la misma, mientras que el 43% de
los vehiculos se dirige hacia el centro de la cuidad por la Avenida Lizarzaburu, cabe mencionar
que la prolongacion de la Venida Monsefior Leonidas Proafio en el sentido Este de la cuidad estan

realizando la ampliacion de la misma por lo que en consecuencia esta via esta cerrada.
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Tabla 29-4: Informacién semaforica actual

INFORMACION SEMAFORICA ACTUAL

Nivel de Servicio

Nivel de servicio tipo “F”

Namero de fases
semafdricas
actuales

4

FASES DE SEMAFORIZACION

FASE 1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

Direccion al sur y al
centro de la cuidad.

TIEMPO

FASE

SEMAFORICA

87

segund
0s

DE

segund
0s

27
segund
0s

117

TOTA
L segund
0s

Direccion al sur y
salida (via a Quito) de
la cuidad.

TIEMPO
FASE
SEMAFORICA
87
segund
0s

DE

segund
0s

27
segund
0s

117

TOTA
L segund

0S

Av. Lizarzaburu

Entrada al centro, y
salida al norte
de la ciudad.

TIEMPO
FASE
SEMAFORICA
86
segund
0s

DE

segund
0s
28
segund

117
segund
0s

Av. Monsefior
Leonidas Proafio

Entrada al centro, sur
y norte de la ciudad.

TIEMPO

FASE

SEMAFORICA

91

segund
0s

DE

segund
0s

23

segund

0s

117

TOTA
L segund
0s

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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4.3.5.1. Descripcion del estado de la sefializacion vertical y horizontal

Senalizacion vertical - Av. Lizarzaburu

S % 2
Av. Lizarza?h}}'u &

‘%

§
técnica de § 9
imborazo

sa13
\
m
5
¢
»

lustracion 32-4: Area de analisis “Av. Lizarzaburu”

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Tabla 30-4: Descripcion de la sefializacion vertical

SENALIZACION VERTICAL EXISTENTE

SENALES DE INFORMACION

Gréfico Retroflexién/Estado Observaciones
Sl
Muy buena
Sl
Muy buena
Las sefiales de informacion
son importantes para el
conductor o la persona que no
SI conozca ,la cuidad es decir es
Muy buena una guia para los mismos.
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Sl
Muy buena

Observamos que la
sefializacion en su mayoria

esta en buenas condiciones.

SENALES PREVENTIVAS

Sl
Regular

Sl
Regular

Sl
Regular

Sl
Regular

Las sefiales de prevencidn son
importantes para anticipar o
informar al conductor de las
posibles situaciones como por
ejemplo: el paso de peatones,
giro a la derecha o izquierda
ua curva, un semaforo entre

otros.

Estas sefiales tambien se
encuentran algunas en mal
estado ya sea que estan
chocadas o0 repintadas o
tambien el color de la sefial no

existe.
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Sl
Regular

Sl
Regular

Sl
Regular

SENALES RESTRICTIVAS
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Sl
Regular

NO
Regular

Sl
Regular

Sl
Regular

Sl
Regular

Este tipo de sefial se usa para
dar aconocer al conductor el
limite de velocidad, Ila
prohibicion de estacionar y

tambien de los giros que estan

prohibidos realizarlos entre

otros.

Esta sefialetica esta en un
estado regular pero existen
algunas que ya cumplieron su

vida atil.
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Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Tabla 31-4: Sefializacién horizontal- Av. Lizarzaburu

Graéfico

Estado

Observaciones

Sefializacion
horizontal
existente

La sefializacion
horizontal de la
Avenida
Lizarzaburu se
encuentra en muy
mal estado, existen
puntos de la avenida
en donde la pintura
de la sefial esta
totalmente
deteriorada.

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

105




4.3.5.2. Caracteristicas geométricas de la via

Tabla 32-4: Caracteristicas geométricas

Interseccion Sentido Numero de | Anchodecarril | Berma Carril
carril  por Espaldén Exclusivo
sentido

Av. 2 434 m No
Av. Lizarzaburu
Lizarzaburu (Sur - Norte)
Av.
Lizarzaburu 2 421m No
(Norte — Sur)

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

4.3.6. Avenida Monsefnor Leonidas Proafio
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3 MultiPlaza Riobam
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v Pedro Vicente #% Politécnica de

llustracion 33-4: Area de analisis “Av. Lizarzaburu”

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

4.3.6.1. Descripcién de la sefializacion vertical

Tabla 33-4: Senalizacién vertical existente

SENALIZACION VERTICAL EXISTENTE

SENALES DE INFORMACION

Grafico Retroflexion Observaciones
SI
Regular
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Sl
Regular

Sl
Regular

Sl
Regular

Las sefiales de informacién
son importantes para el
conductor o la persona que no
conozca ,la cuidad es decir es
una guia para los mismos.

Observamos que la
sefializacion en su mayoria

esta en buenas condiciones.
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Sl
Regular

Sl
Regular

SENALES DE PREVENCION

Sl
Regular

Las sefiales de prevencién son
importantes para anticipar o
informar al conductor de las

posibles situaciones como por
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Sl
Regular

ejemplo: el paso de peatones,
giro a la derecha o izquierda
ua curva, un semaforo entre

otros.

Estas sefiales tambien se
encuentran algunas en mal
estado ya sea que estan
chocadas o repintadas o
tambien el color de la sefial no

existe.

SENALES RESTRICTIVAS

Sl
Regular

Sl
Regular

Este tipo de sefial se usa para
dar aconocer al conductor el
de

prohibicion de estacionar y

limite velocidad, la

tambien de los giros que estan

prohibidos realizarlos entre
otros.

Esta sefialetica esta en un
estado regular pero existen
algunas que ya cumplieron su

vida util.
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Sl

Regular
Sl
Regular
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana. 2023.
4.3.6.2. Sefalizacion horizontal
Grafico Estado Observaciones
La sefializacion horizontal de
Bueno la  Avenida Monserfior
Leonidas Proafo se
encuentra en muy mal
estado, existen puntos de la
avenida en donde la pintura
de la sefal esta totalmente
deteriorada.
Bueno

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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4.3.6.3. Caracteristicas geométricas de la via

Interseccion  Sentido Namero de ]
carril  por Ancho de Berma o Carril
sentido carril Espaldon Exclusivo

Av. (Este — 2 3.86m 0.50 No

Monsefior Oeste

'F;eor['das 2 4.38m No

roafio (Oeste 7

Este)

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1. Titulo

Evaluacion De Tréafico Para Mejorar La Movilidad En Los Accesos A La Cuidad De Riobamba
(Av. Lizarzaburu Y Av. Pedro Vicente Maldonado).

5.1.1. Objetivo

Elaborar una propuesta para mejorar la movilidad en los accesos a la cuidad de Riohamba (Av.
Lizarzaburu y Av. Pedro Vicente Maldonado), mediante la mejora del nivel de servicio en las

intersecciones semaforizadas.

5.1.2. Ubicacién del Proyecto

Este proyecto se llevara a cabo en las Avenidas Lizarzaburu y Pedro Vicente Maldonado. Misma
que se articula con la Avenida Monsefior Leonidas Proafio ubicadas en la cuidad de Riobamba.

Macro Localizacién

Provincia: Chimborazo

Cantoén: Riobamba

Micro Localizacion

Accesos a la ciudad:

* Av. Pedro Vicente Maldonado
* Av. Lizarzaburu

* Av. Monsefior Lednidas Proafio

Elaborar una propuesta para mejorar la movilidad en los accesos a la cuidad de Riobamba (Av.
Lizarzaburu y Av. Pedro Vicente Maldonado), mediante la mejora del nivel de servicio en las

intersecciones semaforizadas.
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5.1.3. Antecedentes

El crecimiento automotor en las ciudades es progresivo es decir la densidad del trafico crece
descontroladamente y su control y regulacion se hace cada vez mas complicado, sobre todo en las
horas de maxima demanda vehicular donde los conductores quedan atrapados en grandes filas de

vehiculos que les impiden avanzar.

La congestion vehicular es uno de los principales problemas que tiene el mundo ya que esto lleva
a cabo pérdidas de tiempo y pérdidas econdmicas, lo cual no permite que una cuidad o pais se

desarrolle de la mejor manera.

5.1.4. Problematica

Mediante el levantamiento de informacion que se realiz6 en las diferentes intersecciones de
estudio se pudo evidenciar que el problema principal es la congestion vehicular, esto debido a que
existe un incremento automotor considerable, el crecimiento poblacional, el incumplimiento de
las leyes de transito, la geografia de la cuidad y el uso excesivo de los vehiculos particulares entre

otros.

De acuerdo a la investigacion de campo que se realiz6 en las intersecciones de estudio se pudo

evidenciar los siguientes problemas:

» Enlainterseccion de la Ex Media Luna existen muchos factores que hacen que el sector sea
de transito conflictivo, uno de ellos es que no respetan los lugares permitidos para dejar y
recoger pasajeros, lugares que no estan permitidos estacionarse, los peatones no respetan los
pasos peatones entre otros, ademas cabe mencionar que en esta interseccion su ciclo

semaforico es muy largo es decir no estan bien distribuidos los tiempos de los semaforos.
* En la interseccion del Bypass Norte sucede algo similar con la interseccion anterior por ser

un lugar comercial existe bastante demanda de vehiculos que asi mismo no respetan las

sefiales de transito.
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llustracion 1-5: Congestion vehicular en las avenidas de estudio

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
5.1.5. Investigacion sobre la situacion actual del trafico vehicular

Avenidas Pedro Vicente Maldonado y Lizarzaburu las mismas que se encuentran
articuladas por la Avenida Monsefior Leonidas Proafio.

En la ciudad de Riobamba existen varios lugares y horas en donde se concentra la mayor afluencia
vehicular. Los horarios de maxima demanda que el conteo vehicular nos arrojé es en la mafiana
de 7:00/8:30 horas estan se consideran como las horas pico, debido al ingreso de personas a
distintas entidades tanto publicas como privadas, los estudiantes a los establecimientos educativos
entre otras actividades. En la tarde la hora pico consiste de 12:00/14:00 horas, ya que se termina
el tiempo de la jornada estudiantil, cabe mencionar que también existe mayor afluencia vehicular
a las. De 18:30/20:00 horas, esto se debe a que la mayoria de las personas termina su jornada

laboral y estudiantil y se dirigen a sus hogares.

En las figuras se muestra el nimero de vehiculos que circulan en un dia tipico y atipico por las

Avenidas de analisis, es decir es el resultado de los aforos vehiculares por cada interseccion.

Transito Promedio Diario de la interseccion Ex Media Luna de un
dia tipico(Jueves)

1500
1000

9 I Do e T O O e o B

6h— 7h- 8h- 9h- 10h- 11h- 12h- 13h- 14h- 15h- 16h- 17h-
7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

® Transito Diario (TD) Av. Pedro Vicente Maldonado
® Transito Diario (TD) Sentido Sur -Norte
= Transito Diario (TD). Av. Monsefior Leonidad Proafio.

lHustracion 2-5: Trafico promedio diario del sector Ex Media Luna de un dia tipico

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Transito Promedio Diario de la interseccion Ex
Media Luna de un dia atipico(Sabado)

2000

0 I Il II Do Bn Dl M ol Tk i B
6h — 7hh - 88h - @ - 10 - 11h - 12h - 13h - 14h - 15h - 16h - 17h - 18h
m Transito Diario (TD) Av. Pedro Vicente Maldonado

m Transito Diario (TD) Sentido Sur -Norte
Transito Diario (TD). Av. Monsefior Leonidad Proafio.

llustracion 3-5: Trafico promedio diario del sector Ex Media Luna de un dia atipico
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Transito Promedio Diario de la interseccion By Pass-
Norte de un dia tipico(Viernes)

2000

1000
o I mmn mne Don 1l wne wen Bin Bon W00 0E

6h— 7h- 8h- 9h- 10h- 11h- 12h- 13h - 14h - 15h - 16h - 17h -
7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

® Transito Diario (TD) Av. Lizarzaburu
® Transito Diario (TD) Sentido Norte-Sur
Transito Diario (TD). Av. Monsefior Leonidad Proafio.

llustracion 4-5: Tréfico promedio diario del sector By Pass-Norte de un dia tipico

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
Transito Promedio Diario de la interseccion By Pass-

Norte de un dia atipico(Sabado)
1500

1000
so [ 0 b D OO ol O o B
0

6h— 7h- 8h- 9h- 10h- 11h- 12h - 13h- 14h - 15h - 16h - 17h -
7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

® Transito Diario (TD) Av. Lizarzaburu
= Transito Diario (TD) Sentido Norte-Sur
Transito Diario (TD). Av. Monsefior Leonidad Proafio.

llustracion 5-5: Trafico promedio diario del sector By Pass-Norte de un dia atipico

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Podemos observar que no existe un dia especifico en el que exista un mayor flujo vehicular. Sin

embargo, el domingo, es el dia que presenta un menor flujo vehicular.

5.1.6. Desarrollo

Un semaforo inteligente es aquel cuyo funcionamiento se gestiona dinamicamente, teniendo en
cuenta el estado real de las variables que le afectan, es decir, que en funcién del trafico del
momento (informacion que puede obtener a través de sensores 0 cdmaras implantadas junto al
semaforo), y teniendo en cuenta toda la red de semaforos relacionados, determina el tiempo que
tiene que estar el seméaforo en rojo-ambar-verde en cada momento. Gracias a esto, se consigue un
trafico mas fluido, que se adapta por completo a las necesidades de cada momento. (Yepes, 2011)
Estos dispositivos de control de transito usan sensores e inteligencia artificial y adaptan los tiempos

de espera a las circunstancias reales del tréfico.

Principales elementos que integran los nuevos seméforos inteligentes:

Lo normal es que incorporen camaras con las que se controla el flujo de vehiculos en un momento

determinado y, asi, poder hacer que varie su funcionamiento.

También pueden incorporar sistemas méas avanzados como GPS, un software para registrar el
volumen del tréfico e incluso conexion a Internet para servirse de datos proporcionados por las
agencias de trafico locales. El resultado de la inteligencia es que el seméaforo se adaptara al

trafico para abrir o cerrar el paso.

1.- Uso de LED (extendido en la gran mayoria de modelos que se implantan en la actualidad):
De la tradicional lente éptica usada antiguamente, se ha pasado en la actualidad a utilizar lamparas
LED para la sefializacion luminosa, debido al ahorro econémico y mejora ecoldgica que suponen
(utilizan s6lo 10% de la energia consumida por las lamparas incandescentes, y tienen una vida
estimada 50 veces superior), asi como su facilidad para gestionar dindmicamente las imagenes

mostradas.

2.- Sistemas inteligentes incorporados por diferentes modelos de seméforos:

Para asegurar el funcionamiento ante posibles fallos del suministro eléctrico:

e Sistema de baterfas redundantes.

e Paneles solares incorporados
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Para obtener informacidn del transito que permita su gestion dinamica:

Camaras de video incorporadas a los seméaforos, que envian las imagenes al centro de control
de trafico para poder gestionar los atascos.

Detectores-sensores incrustados en el pavimento para saber si hay vehiculos cerca de los
semaéforos, y tenerlo en cuenta para automatizar el color de los mismos.

Sistemas de conteo de vehiculos, para poder luego utilizar esta informacion de cara a
planificar y optimizar las rutas.

Sistemas bluetooth, que detectan los vehiculos cercanos con el mano libre activado, y de esta
forma conocen el trafico existente en todo momento.

Semaforos para favorecer el transito de autobuses, cuya tecnologia se basa en el uso de un
detector instalado unos metros antes del cruce con seméaforo, que reconoce el paso de un
autobus, regulando el trafico para darle prioridad frente al resto de vehiculos. De igual modo,
indica al conductor mediante una sefial luminica que el seméaforo se va a poner en verde, lo
gue evita que se detenga y favorece su circulacion, generando una plataforma reservada o

carril-bus 'virtual' de utilizacién exclusiva por vehiculos de transporte publico colectivo.

Para controlar infracciones

A través de las mismas cdmaras, podran fotografiar a los vehiculos que se salten el seméaforo
cuando esta en rojo.

Integrando un radar, podran controlar la velocidad de los vehiculos al pasar por el semaforo.

Para comunicarse

Dispositivos inalambricos de comunicacion entre semaforos para optimizar el transito de
vehiculos

Incorporando paneles visuales que avisen cuando, por ejemplo, un peaton esta cruzando por
el paso de cebra (en las zonas que el seméaforo de vehiculos esta ambar y el de peatones verde).
Este sistema funciona mediante la colocacion de unos sensores en los extremos de los pasos
de cebra, que detectan cuando un peatdn esta cruzando y envian la sefial al panel.
Incorporando paneles luminosos que dan informacion en tiempo real sobre las principales
rutas y el tiempo estimado en cada instante: En funcién del lugar en el que estan colocados,

indican la ruta més habitual y el tiempo estimado.

117



Para otros usos:

Semaéforos con un mando a distancia que permite que se encienda s6lo cuando lo necesita una
persona ciega. Funciona cuando una persona con discapacidad visual lo activa gracias a un mando
a distancia especial, momento en el que el semaforo emite una sefial para informar al usuario de
que ha recibido la orden y se pone en rojo para los vehiculos. Transcurridos tres segundos, el
semaforo comienza a emitir una sefial sonora que indica a la persona ciega que ya puede cruzar

el paso de peatones con seguridad durante alrededor de 30 segundos. (Yepes, 2011).

Analisis de requerimientos

Después de analizados los conceptos de semaforizacion inteligente mediante el procesamiento de
imagenes se define qué sistema se compone de tres fases fundamentales: adquisicion,

procesamiento y aplicacion.

Adquisicion: Permite obtener la imagen de interés para su posterior procesamiento.
Procesamiento: Permite establecer las caracteristicas de una imagen y modificarlas mediante
operaciones morfolégicas.

Aplicacion: Aprovechar los datos obtenidos por medio del procesamiento para aplicarlos en una
determinada funcién Para el desarrollo del sistema es necesario establecer los siguientes

requerimientos:

Software

Para el desarrollo del sistema se requiere software que contenga librerias para procesamiento de
iméagenes, facil de usar, amigable con el usuario y ademas de ser capaz de comunicarse con tarjetas

para adquisicion de datos.

Hardware

Para el funcionamiento del sistema de semaforizacion inteligente son necesarios los siguientes

dispositivos:

e Computador: Este debe contar con un procesador de alto nivel para el sistema trabaje en
tiempo real. Debe soportar como minimo 3 puertos USB, para conectar las camaras y la tarjeta

de adquisicion.
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e Camaras: Las camaras deben tener alta resolucion y de preferencia ambas con las mismas
caracteristicas, que sean digitales y con conexion de puerto USB, de preferencia pequefias ya
gue es un prototipo.

e Semaéforos: El prototipo se enfoca en seméaforos vehiculares por lo que son necesarias placas
que simulen su funcionamiento es decir que contengan las tres luces: roja, ambar y verde.
Tarjeta de

e Adquisicion de datos: Debe permitir extraer los datos del software de procesamiento de
iméagenes para enviarlos cada una de las entradas de los semaforos, debe contener como

minimo 6 salidas digitales y ser alimentada a través de la conexién USB.

Eleccion del Software

Para realizar este proyecto vamos a utilizar un software denominado Matlab, debido a que:

Primero la ventaja de este software no necesita una gran capacidad de memoria

Es un software que es de uso facil para el estudiante.

Acceso a seminarios en linea sin ningln costo.

Cuanta con la suficiente informacion en la web para su uso.

Comparacion de las tarjetas de adquisicion

Existe este estudio realizado con esta propuesta lo que recomienda para que este proyecto se lleve
a cabo con éxito las tarjetas de adquisicion deben ser compatible con el software que vayamos a

utilizar en este caso es MATLAB, ademas hay que ver cudl de las tarjetas de adquisicion tienen

un menor costo y es la tarjeta de Arduino Uno, ademas es compatible con el software.

Tabla 1-5: Comparacion de las tarjetas de adquisicion

| Tarjeta | # de E/S Digitales | Compatibilidad con Matlab | Precio en $ |

NI UUSE 6000 1 sl 165
NI USEB 6001 13 sl 210
NI USE 6501 24 1no 1110
NI Arduino Mini 14 1o 12
Arduino Uno 14 sl 2
Arduino Leonardo 20) si 25
Arduino Mega 54 si 32
Arduino Due 54 s 25
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Los precios mencionados, los cotice en los almacenes Novicompu que se dedican a la venta de
dispositivos electrénicos, el mismo que estd ubicado en las Calles Primera Constituyente 26-25

Garcia Moreno.

Eleccion de la camara

Para poder escoger una camara en especifico que funcione en este proyecto se debe tomar en
cuenta la distancia focal, ya que de ella depende el angulo de vision de la camara.

Supur
Tedoobietive

' > !
Ojo de per , Gean anguler ] tole conto teleobjetivo

Distancia Focal Gsatomm | 100 160mm

Angulo de vision

250 15¢ 150100

llustracion 6-5: Relacidn distancia focal y angulo de visién

Fuente: http://www.blogdelfotografo.com/distancia-focal/

Costo y caracteristicas de las cAmaras

Tabla 2-5: Webcam con caracteristicas y precios

Descripeion Caracteristicas Precio en §
Logitech HD Webcam Captl'lra de vtldeo: Hasta 1280 = 720 45
€270 pixeles Distancia focal: Tmm
. Captura de video HD: Hasta 1280 x
T
[ﬂglteché-llslgs'\-\ebcam 720 pixeles Distancia focal: Tmm 60
. Captura de video HD: 1280 x 720
T o
2;2%?};;;‘13;;’ pixeles Distancia focal: 10mm T?
obkcou | O e I T
+88075 ) B
Klin Xtreme Captura de video HD: 1600 x1200 29
KD(P 600 Voila pixeles Distancia focal: 30mm
camara HD

Fuente: Users/INTEL2~1/AppData/Local/Temp/Rar$DI1a10656.42877/2.pdf
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Este modelo de aplicacion de sistemas inteligentes de semaforizacion mediante camaras es
importante tanto para ayudar al descongestionamiento vehicular como para nuestra cuidad siga
avanzando en cuanto a tecnologia, existe un estudio de esta implementacion de seméforos
inteligentes mediante camaras que lo realizan en la Universidad Técnica de Ambato de la Carrera

De Ingenieria En Electrénica Y Comunicaciones y su Autora es Carla Chavez.

Descripcidn del sistema

El sistema de semaforizacién inteligente mediante el procesamiento digital de imagenes tiene
como objetivo principal controlar el tiempo de las fases de los seméaforos en dependencia al
numero de vehiculos existentes en la via. El sistema esta formado tres fases fundamentales:
adquisicion -las camaras-, el procesamiento -el ordenador- y la aplicacion -placa de control
(Tarjeta Arduino), los seméforos y la interfaz del sistema.

El sistema se pone en funcionamiento cuando se presiona un el botén de Ejecutar en la interfaz,

entonces las cdmaras se encienden y se capturan las imagenes. Una vez adquirida las imagenes se
realiza el procesamiento de las mismas con el fin de detectar el nimero de vehiculos en ambas
avenidas, entonces se toma decisiones y se genera los tiempos de fases para cada uno de los
semaéforos, esto se realiza mediante programacion en el editor de MATLAB.

Inicializar Encender Adquine |as Proc, de imagenes Establecer
&l Programa cAm aras imagenes |Deteccion de wehic) tiampos
Visualizar en
Interfaz

Sefial de
Encender luces de .
) conmutacion
los seméforos de los semaforms

llustracion 7-5: Diagrama de bloques del sistema
Fuente:fUsers/INTEL2~1/AppData/L ocal/Temp/Rar$D1a10656.42877/2.pdf
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Estructura fisica del sistema

C 1]

~ L
!

L U TC )

-
|
—
L J

/\/\7‘
ml i

llustracion 8-5: Descripcion general del sistema
Fuente: Users/INTEL2~1/AppData/Local/Temp/Rar$Dla10656.42877/2.pdf

Procesamiento Digital de las imagenes para la deteccion de vehiculos

Para lograr la deteccion correcta de los vehiculos fue necesario realizar el siguiente proceso:

e Adquisicion de iméagenes:

e Mejora del contraste

e Imagen RGB a Binaria: Esta transformacion consiste en un valor denominado umbral para el
cual los pixeles con una intensidad menor a este tomaran un valor de cero y los mayores a
este umbral uno.

Ubicacién de los semaforos con camaras en las Avenidas de estudio

Avenida Pedro Vicente Maldonado

c

Este-Oeste

2
<
\9) Sur-Norte

c1 @

Sur-Norte

llustracion 9-5: Avenida Pedro Vicente Maldonado

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Donde:

C1, es la camara que captura los vehiculos en la Av. Pedro Vicente Maldonado en sentido a Sur
Norte.

C2, es la camara que captura los vehiculos en la Av. Pedro Vicente Maldonado en sentido a Sur
Este.

C3, es la cdmara que captura los vehiculos en la Av. Monsefior Leonidas Proafio en sentido Norte
Sur.

Avenida Lizarzaburu

c3

Este-Oeste

Oeste -Este

lustracion 10-5: Avenida Lizarzaburu
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Donde:

C1, es la camara que captura los vehiculos en la Av. Monsefior Lednidas Proafio en sentido a Sur
Norte. C2, es la cdmara que captura los vehiculos en la Av. Lizarzaburu en sentido a Este-Norte.
C3, es la camara que captura los vehiculos en la Av. Monsefior Leonidas Proafio en sentido

OesteSur. C4, es la camara que captura los vehiculos en la Av. Lizarzaburu en sentido Norte Sur.

Resultados del procesamiento de las imagenes

e Adquisicion de las imégenes

e fn Ven bt Taeh Doty Moot
JAWS HARO904 206 00

EFIEITEITE

ion de las imagenes

lustracion 11-5: Adquisic
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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e Mejorar el contraste

llustracion 12-5: Imagen de la cAmara con menor contraste
Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Transformacion de RGB a binario

llustraciéon 13-5: Imagen binaria

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.
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Descripcidn logica para la duracion de las fases de los semaforos

Avenida Pedro Vicente Maldonado

El ciclo de las fases de los semaforos se presenta en la siguiente tabla, esta interseccion se

compone de 3 fases.

FASEL: Permite el paso vehicular de la Avenida Pedro Vicente Maldonado y le impide el paso a

la Avenida Monsefior Leodnidas Proafio y la Panamericana Sur.

FASE2: Enciende la luz Ambar como anuncio a cambio a luz roja a la Avenida Pedro Vicente
Maldonado y se enciende la luz verde para la Panamericana Sur y mantiene encendida la luz roja
a la Avenida Monsefior Lednidas Proafio, pero solo para los vehiculos que se vayan a dirigir hacia
el centro de la cuidad, a los vehiculos que se dirigen hacia el norte es decir salen de la cuidad

tienen una flecha verde.

FASE3: Impide la circulacion vehicular (luz roja) a la Avenida Pedro Vicente Maldonado y
permite la circulacion en la Avenida Monsefior Leonidas Proafio (luz verde), y la Panamericana

sur de igual manera se mantienen en luz roja.

Tabla 3-5: Fases de los semaforos
SEMAFORO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Avenida Pedro

Vicente
Maldonado

Panamericana

Sur
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Avenida
Monsefior

Leonidas Proario

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Tabla 4-5: Redisefio de los ciclos semaféricos

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA 1

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA 2

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA 3

|

50
segundos
3
segundos
27
segundos
80
segundos

TOTAL

QN

3
segundos
27
segundos

TOTAL 80

50
segundos

segundos

60
segundos
3
segundos
17
segundos
80
segundos

TOTAL

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Debemos tomar en cuenta que la funcion del semaforo inteligente mediante camaras es captar a

traves de la misma en donde existe el mayor flujo vehicular para en lo posterior cambiar el color

al semaforo dando como prioridad a la Avenida que tenga mayor congestion vehicular, en el

conteo del fujo vehicular realizado pudimos observar que no existe mucho flujo vehicular en la

Avenida Monsefior Leonidas Proafio.

Avenida Lizarzaburu

El ciclo de las fases de los semaforos se presenta en la siguiente tabla, esta interseccion se

compone de 4 fases.

FASE 1: Permite el paso vehicular de la Avenida Lizarzaburu y le impide el paso a la Avenida

Monsefior Leonidas Proafio, a la E35 y a la prolongacién de la Monsefior Lednidas Proafio.
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FASE 2: Enciende la luz Ambar como anuncio a cambio a luz roja a la Avenida Lizarzaburu y
se enciende la luz verde para la E35y mantiene encendida la luz roja a la Avenida Monsefior

Lednidas Proafio y su prolongacion.

FASE3: Impide la circulacién vehicular (luz roja) a la Avenida Pedro Lizarzaburu y permite la
circulacion en la Avenida Monsefior Leonidas Proafio (luz verde), y la E35 sur de igual manera

se mantienen en luz roja.

FASE 4: Enciende la luz &mbar a la Avenida Monsefior Lednidas Proafio para cambiarse a rojo
y da paso con luz verde a la prolongacién de la misma, tomando en cuenta que la E35 y la Avenida

Lizarzaburu de mantienen en luz roja.

Tabla 5-5: Fases semaforicas
SEMAFORO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Avenida

Lizarzaburu

E35

Avenida
Monsefior

Leonidas Proafio
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Prolongacion de
la Avenida
Monsefior

Leonidas Proario

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

Redisefo de los ciclos semaforicos

Tabla 6-5: Fases semaféricas

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA 1

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA 2

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA 3

TIEMPO DE FASE
SEMAFORICA 4

‘\k.

b

_é

75 78 77
segundos segundos segundos
3 3 3

AMBAR AMBAR AMBAR AMBAR 3
segundos segundos segundos segundos
27 24 25 23
TOTAL 105 TOTAL 105 TOTAL 105 TOTAL 105
segundos segundos segundos segundos

Realizado por: Cisneros Ortiz, Ana, 2023.

La propuesta de la implementacion de los semaforos inteligentes en las Avenidas Pedro Vicente
Maldonado y Lizarzaburu es una de las varias soluciones para ayudar al control del flujo vehicular
gue existe en esas intersecciones, debemos tomar en cuenta que flujo vehicular va a ser variable
por ende el ciclo de los semaforos que controlan el trafico vehicular también debe ser variable y

adaptable al nivel de demanda.

Este sistema inteligente de semaforos esta disefiado para ser configurable, flexible y escalable,
esto quiere decir que el sistema puede ser adaptado a cualquier tipo de interseccion. Basicamente
este sistema funciona mediante la captura de imagenes donde se ejecutan procesos en tiempo real
mediante camaras que son algoritmos de vision artificial, los que a su vez envian interpretaciones
que luego se comparan automética y finalmente, el sistema elija los intervalos de tiempo

adecuados para la duracion del ciclo en los seméforos de cada interseccion.
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Se va a determinar si la implementacidn de un sistema de semaforizacion inteligente ayuda a que
el tréfico fluya mas rapido en estas dos Avenidas de estudio gue son: las Avenidas Pedro Vicente
Maldonado y Lizarzaburu, el funcionamiento del sistema tendra como objetivo captar el
congestionamiento vehicular mediante camaras, es decir que si la cAmara no detecta congestion
en la via se procederad a disminuir el tiempo de cambio del semaforo, para agilizar el transito

vehicular por la avenida.

Presupuesto
En la siguiente tabla se presenta el nimero de materiales con su costo, debemos tomar en cuenta

que el costo varia segun el nUmero de materiales que se necesita para poner en préctica el uso del
Sistema de semaforizacion Inteligente mediante el Procesamiento de imégenes.

Tabla 7-5: Presupuesto del prototipo

| Descripeion | Cantidad | Precio Unidad en | Precio Total en § |
Camra IP de 2 1567 3134
vigilancia 25mm HD
con trasductor
incluido
Transaiver 2 50 100}
Arduino Uno 1 25 50
Cable multipar de 8 T00m 3.10 196
hilos
Sotware MATLAB 1 2500 2500
Toolbox 1 1250 1250
ImageProcessing
Baculo 14m 2 T20 1440
Obra civil | 1 1440 1440
Instalacion del baculo
v canalizacion del
cableado)
Ordenador de 1 1115 1115
escritorio, con
procesador de T
niicleos
Mano de obra 1 1000 1000
{Cableado, montaje
de elementos,
instalacion y puesta
en marca del sistema
Total 10785

Fuente: file:///C:/Users/INTEL2~1/AppData/L ocal/Temp/Rar$DI1a10656.42877/2.pdf

Los valores de instalacion, mano de obra y el baculo de alojamiento de la camara han sido datos

proporcionados por la Direccion de Trénsito y Movilidad de la cuidad de Riobamba.
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6.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En conclusion podemos mencionar que a través de las fichas de observacion que he realizado
de la sefalizacion tanto vertical como horizontal de las Avenidas Pedro Vicente Maldonado,
Lizarzaburu y la Avenida con las que ambas se articulan que es la Avenida Monsefior
Leonidas Proafio, la sefialética se encuentra en estado de deterioro es decir no tienen ningin
mantenimiento por parte de las autoridades, cabe recalcar que al ser Avenidas que son
ingresos a la cuidad debe existir una sefialética en buen estado.

Al momento de realizar el conteo manual de los vehiculos tanto livianos como pesados en la
zona de estudio se pudo identificar las horas de maxima demanda que es desde las 6: 00 am
a 7:30 am esto es en horas de la mafiana al medio dia de igual manera de 12:00 am a 14:00
pm y horas de la tarde de 18: 00 pm a 19:00 pm y las horas que restan son en las que existe
menor congestionamiento vehicular , y ademas se pudo detectar cuales serian los posibles
factores que no permitan rapido la circulacién, uno de los factores principales es no respetar
los lugares de la prohibicion de estacionamiento por ejemplo en la Avenida Pedro Vicente
Maldonado se estacion vehiculos al costado de la via y esto ocasiona que los vehiculos que

giran al Norte por la Avenida Monsefior Lednidas Proafio no puedan ejecutar su accion.

Con el conteo vehicular realizado podemos mencionar que, si existe un congestionamiento
vehicular bastante considerable mas que todo en el dia sdbado por ser un dia de feria en la
cuidad por ende todas las personas se movilizan a la plaza de rastro en donde existe la
comercializacién de animales tales como: ovinos; porcinos; entre otros la misma que esta
ubicado en la parroquia Calpi, este es uno de los motivos por lo que se congestiona la
interseccion conocida como la Ex Media Luna. Por ejemplo, comparemos un dia normal con
un dia de feria con el conteo vehicular realizado se puedo evidenciar que en un dia normal
transitan por esa interseccion 11914 'y en un dia de feria transitan 12418, mientras que en
Avenida Lizarzaburu en un dia normal transitan 10169 vehiculos y en un dia atipico transitan
10522 vehiculos.
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6.2. Recomendaciones

Se sugiere al Municipio de Riobamba que analice el estudio realizado para que atras de los
mismo puedan tomar acciones que ayuden al descongestionamiento vehicular y asi poder

mejorar el nivel de servicio y por ende mejorar la movilidad.

A la Direccion de Gestion de Movilidad Trénsito y Transporte de la ciudad de Riobamba, se
recomienda verificar el estado de la sefalizacion vertical y horizontal en la Avenida Pedro
Vicente Maldonado y Avenida Lizarzaburu, con la finalidad de que exista un presupuesto

para el mantenimiento para la misma.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, a la Carrera de Gestion De Transporte
brindar a los estudiantes mas softwares que ayuden a la simulacion real del congestionamiento

vehicular existen en diferentes intersecciones tanto como de la cuidad como del pais.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA DE AFORO VEHICULAR

VNaT—
INGENIERIA EN
G ESTION

FICHA DE AFORO VEHICULAR

AFORADOR:

ACCESO:

FECHA:

LIVIANOS

PESADOS

HORA:

BICICLETAY MOTOS

AUTOS/

CAMIONETAS

BUSES/
BUSETAS

CAMION
2 EJES

CAMION
MAS DE 2
EJES

6h—7h

7h -8h

8h - 9h

9h - 10h

10h - 11h

11h-12h

12h - 13h

13h - 14h

14h - 15h

15h - 16h

16h - 17h

17h - 18h




ANEXO B: FICHA DE OBSERVACION PARA EL LEVANTAMIENTO GEOMETRICO Y
DE SEMAFORIZACION DE LA INTERSECCION

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE V\
CHIMBO RAZQ G WGENEHAEN
FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS i

T

CARRERA DE GESTION DE TRANSPORTE
FICHA DE OBSERVACION PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
GEOMETRICA Y DE SEMAFORIZACION

Informacion General

Nombre del Analista

Fecha

Informacion del punto de analisis

Nombre de la interseccion

Tipo de dispositivo de control de transito
vehicular Redondel
Seméforo

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

Sentido

Carriles Exclusivos

Si Si Si Si
No No No No

Numero de carriles por sentido

Ancho de carril
(metros)

Gradiente (%)

Berma o  espaldon
(metros)

Observacion

CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Nudmero actual de fases semaforicas

Tiempo total del ciclo semaférico
Sentido

Diagrama de las fases
semaforicas identificadas

Verde

Tiempos Ambar
Rojo
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