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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene pabjetivo el andlisis y evaluacion de las
intersecciones semaforizadaara mejorar el flujo vehicular de la circunvalacién de la
ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, periodo.20#bmétodosutilizados
fueron eldocumental y experimental, esta es una investigacion exploratoria, descriptiva,
proyectiva, la informadin se la obtuvo de entrevistade la observacion direc

La investigacionse desarrolla en base a la metodologigHighway Capacity Manual,
metodologiaWebster,y bajo las normas ddhstituto Ecuatriano de Normalizacién
Parte4, 5 y recogedatos rekes, los analizagvallay propone de manera técnica
sincronizacionesemafdéricasedisefiadas, tanto en el plan de fases como en los tiempos
semaféricos

Los resultados dealinvestigacion mejoran los niveles de servicio de las intercesiones
semaforizadasle la circunvalacion de Riobamba y con esto reducen los retrasos que
experimentan los vehiculos en dichas intersecciones, optimizando la fluidez vehicular
de cada interseccion

Se recomienda mayor control de transito que impida a los conductores desplssiec
leyes de transito, ya que es causa principal de accidentes en las vias, ademas realizar
permanente mantenimiento de los sistemas semaféricos de la circunyaja¢en
aplicacién de este proyecto investigativo

Palabras clavesincronizacion senfiérica, sistema semaférico, ciclo semaforico, plan

de fases, verde efectivo.

Ing. Jose Luis Llamuca Llamuca M.g.s
DIRECTOR DEL TRIBUNAL
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ABSTRACT

The current research has as objective to analyze and evaluate the signalized
intersections to improve traffic flow of ring roads in Riobamba city, Chimborazo
Province in the year 2015.

The methods used were documentary and experimental. lespéoratory, descriptive

and projective research, besides the information obtained from interviews and direct
observation.

This research was based on methodology of Highway Capacity Manual, Webster
method and under the rules of IngtittEcuatoriano de Estdarizacia Parte 5 at the

same time collects actual datmalyzes and evaluates them. The research proposes to
synchronizdraffic light instalationsredesigned in technical forms, according to phases
plan and synchronization of traffic lights.

The resilts of this research imprevservice levelsof signalized intersections in
Riobamba ring roads and thereby reduce delays experienced by vehicles in these
intersections, optimizing vehicular flow at each intersection

It recommends more traffic control togvent drivers disobey traffic law due to this is a
major cause of accidents on roads, also make permanent maintenance of the traffic light

systems of the ring besides the applications of his research project.

Keywords: Traffic light synchronizatiorraffic light system, traffic light cycle, phases
plan effective green.
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INTRODUCCION

Los semaforos son parte de la sefializacion de traestims dispositivokiminososson
necesarios para controlar y regular los flujos vehiculgestonales, dbicicletasy de
todosquieneshagan uso de las vias o calles donde se encuentran inst&hdbpetivo
principal de la instalacion de un semafomasignar elpasode gruposde vehiculos
peatones, bicicletgsor lavia en estudiomediante euso de tres colores que indican

cuando detenersecuandcavanzar

Toda sefal de transito debe ser cologageogramadaeniendo en cugaun analisis de
ingenieria de tmdsito previg es aquidondese examinatodas las caracteristicas de la
intergeccion como voliumenes vehiculares, peatonadeshora picogeometria de la
interseccion, sistemsemaforicoexistente, en& otros aspectagueinfluyen en el buen

funcionamiento detistena semaférico.

Este trabajo investigativo pretende haglesindlisisy la evaluaciordel actual disefigen

cuanto a lasincronizacion semaforicde los semaforos ya implementados en las
intersecciones de la circunvalacion de la ciudad de Riobamba y con esto realizar el
estudio adecuado para presentar una propgestanejore el nivel de servicio de cada

una deestas, erel presente documento se entrara el proceso completo del analisis,
desde los resultados obtenidos del levantamiento de informacion hasta las propuestas

detallando como fueron obtenidas y que parametros se utilizaron malaida

Es de vital importancia la semaforizacion commomecanismo regulador de transito en
las vias o intersecciondses mismos que deben ser disefiados e instalzatasiotar a
los usuarios de visibilidad, reconocimiento, entendimiento del mensaje y la toma rapida

y segura de acciones apropiadas.



CAPITULO I: EL PROBL EMA

1.1PLANTEAMIENTO DEL PR OBLEMA

La congestion vehiculaen afios pasadasa un tema al cual no se le daba mucha
importancia, puesto que sus indices eran relativamente legms,se debia que al
reducido nimero de vehiculos circularutr las viasen la actualidadlgpanorama ha
cambiado, los conflictos vehiculares aumentan constantemente a causa del desarrollo de
las ciudades, del crecimiento poblacional que conlleva al aumentongedaidad de
movilizacion provocandcelevadas denmalas vehiculares y eaumento de la taza de
motorizacién Este es un problema que actualmente muestran tanto las ciudades
grandesmedianas e incluso las pequefjasuyas consecuencias como el aumento de

los tiempos de viaje, demoras en la via, impiden su productividadgralésafectando

a la economia dasciudades.

Seg¥n | os c8l cul os reali zados por la r
promedio, las &locidades de los viajes en auto en 1 km/h y los de transporte colectivo
en 0.5 km/h implica una reduccién de tiempos de viaje y de costos de operacién por un
val or equi val en(Themsan laf,.2002 Qire aspe® U Ge debe

tener encuenta es eimpacto ecolégico que se ocasiona por el desordenado de

vehiculos motorizadgpgausando contaminacién ambiental y acustica.

La movilidad segura y eficiente tanto de conductores, peatoigistas amas de
reducir accidentes también impulsa el desarmadida ciudadtanto de manera turistica,
como comercial, brindando a la ciudadania y a sus visitantes las medidas necesarias

para una movilidad segura y eficiente.

La escasa planificacion, organizacion y regulaciéon de la movilidad y la falta de
aplicacion de politicas estructuradas de transporte en las urbes, es una de las principales
causaspor las que se ve afectada la fluidez vehicutara controlar este panoram

existe un sin numero de métodos reguladores del transitoe ellos son la
sefalizacion, transporte colectivo, ciclo vias, semaforizacion entre egtesjltimo

tiene comdinalidad regular la circulacion vehicular y peatonal de una manera eficaz y
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segura, el semaforo ejerce gran influencia sobre el flujo del transito, por lo tanto es
primordial un estudio minuciostel diseio de la sincronizacion semaféridasao en
el volumen de transito, las caracteristicas del sector, condiciones de la dayterdr

aspectosque a lo largo de esta investigacion se analizaran

La circunvalacion de la ciudad de Riobamio, disefiadaon la finalidad d@ermitir a

los conductoresodear a la ciudad glegir el acceso que mas les convenga para ingresar
en ella segun el MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas) por esta avenida de
11.98 kilometros, un aproximado d22.000 vehiculos, que segun datos del Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) circulan pestas zonas de mayor congestigm sean

estodivianos, pesados, nacicletas, bicicletas, buses.

El &rea de estudio de esta investigacion es la circunvalacion, que esta constituida por 5
avenidas, la&\v. La Prensa, Av. 9 de octubre, Av. Edelberto Bonilla Oleas, Av. Antonio
José de Sucre y Av. Hémale Tapi Estas a la ves contienelD intersecciones
semaforzadas cada una con variadasracteristicas, las mismapresentan ciertos
inconvenientes en cuantbd disefio ddos ciclos semaféricos, ocasionando largas colas
vehiculares, reduciendo cont@sa fluidez vehicular y aumentando el tiempo de viaje

de quienes hacen uso de esta via, en ciertas ocasiones se ha podido observar que pese a
la existencia de seméaforos los conductores optan por omitir a estos ya que se ven
afectados por los tiempos da sincronizacion semaférica en otras palabras el
desorden en el disefio de sus ciclbss niveles de servicio que brindan estas
interseccionesonbajcs para sus volimenes vehiculageffraestructuraestos pueden

ser mejorados méhte el redisefio de sus ciclos, plan de fasafistribucion de

tiempos semaforicos.

1.1.1 Formulaciéon del Problema

¢ Comoincide los ciclos semaféricos en la fluidez vehicular de las intersecciones

semaforizadas de la circunvalacion de la ciudad de Riobgahagdo 20157?



1.1.2 Delimitacién del Problema

El objeto de estudio de esta investigaciéson los ciclos semaféricode las
intersecciones semaforizadas de la circunvalacion de la ciudad de Rioleaiba,
cuales sanalizay evallasu comportamiento, pagueasise logre una propuesta que
mejore el flup vehicular de cada una das intersecciones antes mencionadss
cuanto a su campo de accion aplida gestion del transito. Esta abarca la organizacion,
planificacién, y disefio de infraestructura y redes viales, asi también como el analisis y

estudio técnico de las mismas.

1.2 JUSTIFICACION

Este trabajo investigatives de gran importancidebido a losvarios beneficiosque
brindasobre todo en el area ti&nsitoy fluidez vehicular de la circunvalacién de la
ciudad de Riobambaera de gran utilidad para quienes se movilizénags de estas
intersecciones, ya que al mejorar el nivel de servicio dia @aterseccion se esta
reduciendo el tiempo de demora en cada aproximacién, lo que provoca reduccion de

tiempos de viaje.

El propdsito principal deestudioes mejorar el flujo vehicular de cada interseccién
semaforizadamediante el analisis y evaluacide las caracteristicas de cada,waa

sean volumenes de transito, caracteristicas geométricas, tipos de seméaforo, entre otras;
logrando con esto un transito mas organizadogyreetanto para conductoressgbre

todo paia peatonesentre otros beneficios para la poblacion riobambefia.

Para la realizacion teproyecto se cuenta con el apoyo necesario, de la Empresa
Consultora de transporte A&V CONSULTORBRSOCIADOSY de las autoridadede

la Direccion de Transito de laiglad de Riobambaanto para la obtencion de la
informacion como para cualquier necesidad que se presente durante la realizacion del
estudio, ellognuestramudo interésen su desarrollga que es de graayudapara los
habitantes de esta ciudad.



La bibliografia tedrica y técnica de semaforizacexistente es amplia, lisma que se
puede obtener mediante libros, dowentos, ayuda dedgaginasveb, que hacen que el
desarrollo de este proyecto sea factiblesta también se suma, que se cuentaempo

suficiente y los recursos necesarios para su realizacion.

Los beneficios que se pueden obtener de este estudio influirhn de manera directa a
quienes circulan por las intersecciones del este sector; y de manera indirecta al GADM
de la ciudad de Ria@mba y MTOPEste estudio es de total originalidad, no se realiza
copia de ningun otro documento, este tipo de investigacion no se ha realizado

anteriormente.

La realizacion de la investigacion se limita al redisefio de la sincronizacion semaférica
de cada interseccion semaforizada de la circunvalacion de la ciudad de Riobamba, es
importante macionar que todo proyecto de nsito tiene una vida Gtil 5 afios de

ejecucion.

1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

A Mejorar el flujo vehicular de las intersecciorsmsmaforizadas de la circunvalacion

de la ciudad de Riobamba.

1.3.2 Objetivos Especificos

A Analizar el disefio actual de los ciclos semaféricos de cada interseccion
semaforizadas de la circunvalacién de la ciudad de Riobamba.

A Evaluar las interseccionesemaforizadas de la circunvalacion de la ciudad de
Riobamba.

A Proponer ciclos semaféricos mejorados para las intersecciones semaforizadas de la

circunvalacioén de la ciudad de Riobamba.



CAPITULO Il: MARCO T EORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La semaforizacion como parte de la sefalética luminagarecea raiz de los grandes
problemas de congestién causados por las altas demandas vehiculares y peatonales en
las vias. Es importante mencionar que estos dispositivos fueron disefiados para el
controly regulacion de tréfico, haciendo asi mas segura la via o interseccionsggara

usuarios

2.1.1 Antecedentes Histéricos

Eti mol -gicamente sem8foro es de origen gr
significa portador, es decir un seiod es el portador de sefal&d.primer semaforo

aparece en el afilo de 1868 en Londres, disefiado por el Ingeniero John Peake Knight,
este seméaforo tenia caracteristicas bastante difedmi@s que actualmentge conocge

era manual y tenia dos brazos que indicaban los movimientos vehiculares, con el paso

del tiempo se cambi6 de brazos a palabras detenerse y proceder (stop, proceed), y se

automatizo6

El afio 1917 William Ghiglieri presenta un semaforo con las luces yojesdes,en

1920 William Pottsafiade las luz amarilla, que especificgpara advertir ads usuarios

al cambio a rojo, de esta manera los semaforos han ido evolucionando hasta conseguir
lo que actualmente conocemos como los semaforos inteligentes, mejony mas
duradera tecnologia como son las lamparas LED, pero no solo el artbfacto
evolucionado, sino también la manera regularlos de modo que sea lo mas eficiente

posible dependiendo de las caracteristicas del lugar donde vaya a ser instalado.



Tarto a nivel nacional como internacional existemiostextos quesirven deguia para
la sincronizaciorsemaforica (ciclos, fases, intervalos,aleés de servicios, entre otros)

y parasu ubicacioér(visibilidad, comprension, tiempo de reaccion, eotres)

2.1.1.1Antecedentes a Nivelnhternacional

La semaforizacion es un tema al cual se le ha dado gran importancia a nivel
internacional, de esto ha resultadwoias investigaciones o largo de los afiopero son

dos las més utitiadas y conocidagl HCM (Highway Capacity Manualy MUTCD
(Manual on Uniform Traffic Control Devicesgstas dos son la recopilacién de otras
investigaciones realizadas en la antiglegadmportante mencionar qlges dos textos,

tiene areas diferentede andlisis de unaia semaforizadaHCM pueden brindar
informacion acerca delalculo de capacidad y nivel de servicio de las,\datre otros
aspectos netamente técnicosientras que las MUTCD explican las técnicas basicas

para la ubicacion Buenfuncionamientale sefializacion, y por ende de semaforizacion.

Highway Capacity ManugHCM), fue desarrollao y revisado bajo la direccion de la
investigacion de transporte (TRB'8f un texto que fue creado momnsejo nacional de
investigacion Kational Research Council) de los Estados Unidisde trabajode

titulacionse basa&n la edicion HCM 2000esta

Provee una coleccion de lo dltimo en técnicas para estimar la capacidad y determinar
el nivel de servicio en el analisis de la transpadtacincluyendo intersecciones y
carreteras, yfambién vias para ciclistas y peatondanque este no sea capaz de
establecer una norma legar para el disgficonstruccion de carreterg®ational
Academy of Sciences, 2008ag. 5).

Esta informaciones de gran ayuda paral analisis y evaluacioniécnica de las
intersecciones que se estudien est proyectp ya quees el que posee targolos
conceptos, metodologias,nalisis, simulaciones, entre otra, informacion keasic

necesaria para su realizacion.



En cuanto a larormas dél'he Manual on Uniform Traffic Control DevicésIUTCD)

fueron desarrolladas por Federal Highwadministrator, elobjeto principalks como su
nombre |1 o indica una dglispbdsitivoside cdntfohde araficop ar a
instalados en una calle, carretera, ciclo via, o via peatonal, permitiendo con este tener
una uni formidad en es {(Federal tHighsvayoAsmirtistraton s d e
2009, pag. 1)este manual es importante para esta investigacion ya que se debe tener
muy en cuenta normas universales paréduwEn funcionamientale vias, carreteras,

intersecciones semaforizadas.

2.1.1.2Antecedentes a Nivel Nacional

La investigacion realizada nivel nacional en la cuak basa el trabajo de titulacj@s
el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004:2012 Parteexsreadapor elInstituto
Ecuatoriano dé&ormalizacionbasicamentesla investigaciormasprofundarealizada
dentro del paisacerca desemaforizacion el objeto de estas normas internas
ecuatorianas es:
Establecer los requisitos que deben cumplir los sistemas semaforicos, con el
proposito de garantizar la seguridad de las personas, prevenir practicas que puedan
inducir a la acdentabilidad de los usuarios de las vias y minimizar los impactos

negativos al medio ambient@nstituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, 2012,

pag. 3)

Es necesario pata investigacion tener una base legal, esgsur que es indispensable
el estudio de las normas INEN, ya que esta es la normativa vigente que regula y

estandariza el disefio de los sistemas semafdricos a nivel nacional.

2.2 FUNDAMENTACION T EORICA

La ingeniera del transito es una ciencia que se eamchrglanificar, regular y controlar
el transito, con el objetivo de proveer movimientos seguros, agiles y cortesreelios
usuarios de las via€l uso de sistemas semaforicen las urbes actualmente es
indispensabl@ara que el trafico funciorenlasmejores condiciones posiblea que la
funcion del semaforo geoveer el derecho de circulacida cada usuario, separando en
tiempo y espacio los movimientos vehiculargseptonales dacuerdo a su trayectoria

8



de viaje Pero para que un sistensamafdrico cumpla con su funcion debe llevarse a
cabo una investigacion gtmda de ingenieria de transito, como lo menciona las normas
INEN.

Segun las norma@NEN, 2012)una interseccion semaforizada debe cumplir con los

siguieres aspectos:

1 Promover un mowniento ordenado y seguro del triéos
Optimizar los flujos vehiculares en una interseccion, cuando se usan las medidas de
control y disefio apropiadas

1 Reducir la frecuencia de ciertos tipos de accidentes, especialmermr#oagie
angulo recto

1 Promover un movimiento continuo o progresivo del transito a una velocidad definida
a lo largo de una ruta.

1 Interrumpir volimenes vehiculares de transito a intervalos pertinentes para permitir
gue otro transito vehicular o peatopakda cruzar la interseccion.

1 Proporcionaseguridad vehicular y peatonglag. 8)

La falta de estudio o analisis de una interseccion semafonusstie causar muchos
inconvenientes en el transito del sector, entre ellos el incremento de accidentes,
provocando inseguridadhs demoras innecesarias, costgesivosy la reduccion de

nivel de servicio de dicha interseccid®ara la instalacioy estwio de semaforos en

una interseccion, se debe tener en cuenta varios facastes, deberan incluir un
andlisis de los factores relacionados con la operacién y seguridad existentes en el lugar
de estudio y el potencial de mejorar las condiciones entoefasbres tenemos$os
volimenes de transitque entran a la intersecciovolimenes clasificados por giros
(giro a la derecha, giro a la izquierda y recto), volumenes peatonales, limites de
velocidad,acceso a vias principales, volimenes peatonalegscpsatonales escolares,
conservacion de progresion, frecuencia de accidentegjagrama fisico de la

interseccion donde se indique todas las caracteristicas geométricas de la misma

Segun la(Federal Highway Administrator, 2008p se deben instalar semaforos si no

se cumplen con las siguientes condiciones:



1 No debe instalarse a menos que el estudio de ingenieria demuestre que hay mejoras
en la operacion y seguridad.

1 No debe instalarse si provoca una alteracion seria #mjelprogresivo del tréafico.
(pag. 489)

La ingenieria del transito eel temasemaforizacion tieneomo principal objetivo
optimizar el uso de la infraestructura para con esto mejorar el flujo vehicular de la
intersecciono viay brindar mas segidad a los usuaripgesta ciencia se encarga de
evalua mediante estudios de transito lslUmenes y comportamientos valiares,
someterlos a modelos matematicosdende se incluye la velocidadensidady lograr

ciclos semaforicos 6ptimos para el area de estudio.

2.2.1.Definiciones

Para el efectivo entendimiento de la metodologia a utilizartse sincronizacion de los
disefios semaféricos de las intersecciones de estudio es necesario conocer el significado
de los términos mas utilizadokstas son algunas de las definiciones que intervienen en

el estudiadeun sistema semafoérico:

Un sistema semaforicoe s el Afconjunto de dispositivec
interconectados y comunicados entre sus elementos y componentes, que sirven para

regul ar el tr8nsito e(INEN 20L2nsg.8)egura en une

Los sanaforos son artefactos electronicos automaticos que emiten tres tipos de luces
rojo, amarillo o ambar y verde, cuya comprension es universal, los semaforde son

dos tipos:

Semaforos vehicularesEstas en cambio regulan el derecho de via especificamente de
los vehiculos, sean estos pesados, livianos o buses. En condiciones normales Se
componen de tres modulos circulares (rojo, amarillo, verde), en caso de virajes se

pueden acoplar tres modulos neféisforma de flechas.

Semaforos peatonalesSu principal propésito es proteger a los peatones, estas sefiales

de transito luminosas que regulan el derecho de paso de las personas que necesitan
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cruzar una via. Este en cambio puede tener lentes rectangwaaesado incluso
circulares, que emiten imagenes como un hombre caminando, una mano intermitente ya
sean estas dinamicas o fij&n la actualidad también existen semaforos exclusivos para
ciclistas, que son aquellos que dan preferencia a los usuarlusidetas, estos son
utilizados unicamente cuando existe un carril exclusivo para las mismas, en este caso no

contamos con ninguna de estos carriles.

Es importante comprende el significado de la luz roja intermitente, luz amarilla

intermitente.

Roja Intermitente: su significado es similar a una sefial vertical de Pare; los
conductores frente a estas luces, deben detenerse obligatoriamente y proseguir con
precaucion a través de la interseccion solamente sino hay peligro de colision o atropello

con otro véiculo o peaton
Ambar Intermitente: su significado es similar a ursefialvertical de Ceda el Paso;
los conductores frente a estas luces, pueden proseguir a travéstdeskrcionsi no

existe peligro deolision o atropello con otro vehiculo o pea(tNEN, 2012, pag. 13)

Los ciclos semaféricosson el tiempo necesario para que se complete una sucesion de

indicaciones en los semaforos.

Una Fase semaféricaes una parte del ciclo quesignan el derecho de paso a un
movimiento o un conjunto de movimientespecificosiempre y cando estos no sean
conflictivos.

El Intervalo semaféricoson los tiempos sucesivos de las luces de un semaforo.

Intervalo semaforico de despejeen cambio es el tiempo de terminacide un

movimientoenuna aproximacion, comprende entre el tiempo amarillo mas el todo rojo.

Aproximacion es el conjunto de carriles de una interseccion que a los que arriban los

vehiculos para sus respectivos movimientos.
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Grado de aproximaciénes el grado dena interseccion expresado en porcentaje, con

valores positivos cuando es ascendente y valores negativos cuando es descendente.

Grupo de carriles (movimientos) conjunto de carrilesjue se caracteriza por su

direccion yprovisionde derecho de paso.

Grupo de carril critico es el grupo de carril cda mas alta tazde flujo para una fase

semaférica.

Periodo de andlisisen el periodo de tiempo durante el cual el analisisedalimiento

de la capcidad de la via.

Cola vehicular son los vehiculos qudetenidos esperan el derecho de paso por la

interseccion.

Demandaes el nUmero de usuario que pasan por la via durante un periodo de tiempo
estos pueden ser vehiculos de cualquier tipo, bicicletas o peatones, la demanda es
expresada en veh/Beginla3 NEN demanda es fAregistro de

espera por el (pdhey echo de pasoo.

Flujo de saturacién esel volumen pororaa la cual pueden atravesar los vehiculos
haciendo cola bajo condiciones priegientes y asumiendo que la akfle verdeesta

disponibley no existenperdidas(National Academy of Sciences, 2000, pag. 61)

El volumen ointensidad de transitoes el niumero total de vehiculos que pasan sobre
un punto determinado o seccion de via en un intervalo de tiempo especifico se calcula

comovehiculos por unidad de tiempo, expresado en vehiculos por hora.

Tasa de flujo fiEs el numeropromedio devehiculosque pasan sobre un punto dado
durante un intervalo de tiempo menor que una hora, usualmente son 15 minutos.
Expresado en vehiculos por haraehiculos por segundos enportante resaltar que la

tasa de flujo no eefectivamenteel nimero de vehiculos que pasan durante una hora

completa. (National Academy of Sciences, 2000, pag. 87)

12



Segun el HCM 2000al diferencia entre volumentgsa de flujoesta en etiempo de
estudio,el tiempo para célculo del volumen es de una hora completa, mientras que para
el flujo de saturacién se subdivide la hora, y se toma en cuenta el cuarto de hora pico

para el célculpesto nos da valore diferentes para las dos varigpbes 87)

Ecuacionl: tasa de flujo

Tasa deflujo (q):

Flujo hora pico (PHF- peak flow rate): Segun la(National Academy of Sciences,
2000) de estos valores se puetidcularel factor hora pico, (PHFgsta es la relacion
del volumen total por hora y la taza de flujo maxima calculada poy poranedio de la

siguiente ecuadh. (pag. 85)

Ecuacion2: flujo hora pico PHF

PHF:

El HCM 2000 afirma que una vez conocido FBHF se puede a este convertir en

volumen hora pico con la siguiente ecuacion:

Ecuacion3: Tasa de flujo para 15 min pico
0 € &0 EIAEPQDE
A4+ Mg m - bE VO i D

Promedio de la velocidad de Viajees el promedio de la velocidad a la que los
vehiculos circulan a través de la via, expresada en Km/h medio como distancia sobre

unidad de tiempo.

La Densidad o concentraciones el numero de vehiculos que ocupa ciertgitud de
una carretera se la mide en vehiculo por kilbmetro, en un instantenieigo.
Expresado en veh / knits importante sefialar que la densidad es mas utilizada cuando
el flujo vehicular es de tipo continuo o no interrumpi8egun el HCM 2000 estes

calculada mediante la siguiente ecuacion.
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Ecuaciond: densidad

Densidad:

Capacidad v i aEl makimo de tes de flujo donde los vehiculos o personas pueden
pasar por un punto o un segmento de carril durante un especifico periodo de tiempo y
bajo condiciones preestablecidas, expresada envéNational Academy of Sciences,

2000, p4g. 59)EI principal objetivo del analisis de capacidad es estimar el nimero
maximo de personas o vehiculos que una via puede abarcar con seguridad durante un

tiempo especifico.

2.2.2. Volumen vehicular

Segun(Federal Highway Adinistrator, 2009)para la instalacion de un semaforo en

una interseccion se deben considerar el volumen vehicular minimo, la condicion A, esta
destinado para su aplicacion en lugares donde un gran volumen vehicular y esta es la
principal razon para considerar la instaladit® una sefial de control de trafico.

La interrupcion del trafico continuo, Condicion B, esta destinado para su aplicacion en
los lugares donde la condicion A no es satisfecha y donde el volumen de trafico en una
carretera principal es tan pesado que &idp de una interseccion menor sufre de
retardo o conflicto excesivo en entrar o cruce la principal ¢pbey. 438)

Tablal: Condiciones de volumen vehicular para la instalaciérseimaforos

Condicién A: volumen vehicular minimo

Numero de carriles pg Vehiculos por hora en call Vehiculos por hora en acceso
acceso principal (dos sentidos) mayor volumen (un sentido)
Principal | Secundaria | 100% | 80% | 70% |56% | 100% | 80% | 70% | 56%
1 1 500 400 | 350 | 280 150 120 105 84

2 0 mas 1 600 480 420 336 150 120 105 84

2 0 mas 2 o mas 600 480 | 420 | 336 200 160 140 112

1 2 0 mas 500 400 350 280 200 160 140 112

Condicién B: interrupcion de trafico continuo

Numero de carriles pg Vehiculos por hora en callg Vehiculos por hora en acceso
acceso principal (dos sentidos) mayor volumen (un sentido)

Principal | Secundaria | 100% | 80% | 70% |56% |100% | 80% |70% |56% |
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1 1 750 600 | 525 | 420 75 60 53 42

2 0 mas 1 900 720 | 630 |504 75 60 53 42
2 0 mas 2 0 mas 900 720 | 630 | 504 100 80 70 56
1 2 0 mas 750 600 | 525 | 420 100 80 70 56

Nota: Fuentedela tabla(Federal Highway Administrator, 2009, pag. 438)

a. 100%: Volumen minimo por hora Basica

b. 80%: Se utiliza para la combinacion de ¢asdiciones A y B después de un juicio
adecuado de otras medidas correctivas

c. 70%: puede ser utilizado cuando la velocidad de la calle principal supera el 65 km/h
0 en una comunidad aislada con una poblacion de menos de 10.000

d. 56%: puede ser utilizado pdecombinacion de las condiciones A y B después de
un juicio adecuado de otras medidas correctivas cuando la velocidad de la calle
principal supera el 65 km/h o en una comunidad aislada con una poblacion de menos
de 10.000.

Es importante mencionar que Iektituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) 2012,

establecen los mismos valores que se indicaron anterior(pdigte9)

2.2.3. Flujo Vehicular

El analisis del flujo vehicular describe la manera en como circulan los vehiculos en un
tramo de cualquier tipo via y esto a su vez permite determinar el nivel de eficiencia de
la operacion de la mismgCAL-Y-MAYOR, 2012)

2.2.3.1Tipos de flujos de transito

Segun el HCM 2000 existen dos tipos de operacion de flujo vehicular el continuo vy el

discontinuo(pag. 85)

El flujo vehicular continuo o interrumpido es aquel que no presentagesabligadas
en la via como poejemplo semaforos, redondelessefiales de alto y la Unica
interrupcion para la circulaciées el trafico interno de la via, es decir la circulacion

vehicular.
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El flujo vehicular discontinuo o no interrumpido en cambio el que presenta
interrupciones que obligan a los vehiculos a detenerse o a reducir significativamente la
velocidad independientemente de los volumenes de transito que existan, como se habia
mencionado anteriormente seméaforos, ceda el Eas@les de parentre otrosEs
importante el estudio del tipo de flujo vehicular, en una interseccién ya que la capacidad
es limitada no solo por el espacio fisico de una interseccion sino también por el tiempo

disponible de movimiento.
2.2.4. Relacion de espacio y tiempentre vehiculos

Seg¥%n el HCM 2000 fhnespaciamiento es | a di
trafico extremo, medida desde el mismo punto en cada vebicues decir est a

distancia y esta medida en metros

Intervalo es el lapso de tiempo entekpaso de los vehiculos sucesivos, generalmente
expresado en segundos, medido desde el mismo punto en cada v&EgUR{CAL -
Y-MAYOR, 2012)

El Grafico 1 explicade manera mas clara a par de vehiculosucesivos Donde el

paso es el tiempo necesario para que el vehiculo recorra su propia longitud, y la brecha
o claro es el intervalo de tiempo libre disponible entre los dos vehiculos, equivalente a
la separacion entre ellos, medida desde la defensa traserardsivefiiculoa la parte

delantera del segundo vehiculo

Grafico 1: RELA_CION ESPACIOTIEMPO ENTRE VEHICULOS

| I3
A feila s -
L] Eercha o clao
- ot il TIEMPO
homptad | [T a=t ] _ -
b - 2 : - ESPACHE
ERPARITLETAG

Nota: Fuente del grafico g€AL-Y-MAYOR, 2012)
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Esto se puede analizar tanto de manera microscopica como macroscoépica, la
microscopica incluye ekstudio espaciamiento velocidades vehiculares de manera
individual, mientras que en la macroscopica consitiemgperacion vehicular en termino

de sus variabkede flujo, es decir de forma agregaBaede resultar mas conveniente
hacer la medicion del intervalo que del espaciamiento, ya que esta Ultima requiere de
técnicas mas complejas para su obtencién, en cambio el intervalo puede ser medido con

técnicas conmes.
Relacion entre velocidad, flujo y densidad

Cualquierflujo decorriente de transito puede definirse en termino de sus tres variables
principales: la tasa de flujo (), la velocidad (V)y la densidad §Kstos se les conoce
como los principiodasicos del flujo de transitéEsta relaciérse basan la ecuacion
fundamental determinada a partir de la ecuacion del espacio, y la del intervalo
promediod (CAL-Y-MAYOR, 2012)

Ecuacions: Flujo
Flujo (q): velocidad (v) * densidad (k)

Grafico 2:Relacion entre velocidad densidad y taza de flujo

5
& &
Q
Flow (wveh/hin)
:SE'
Vm|-- 5 - N
= . ; ‘
= : N Legend
E H '\ —— = — Owersaturabed flow
g :
= ]
0 D, o

Density (vehkm/ln)
Sownce: Adapted from May (2).

Nota: Fuente del grafic§National Academy of Sciences, 2000, pag. 88)
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Donde speeés velocidad, flow es flujo y density es densidamne podemos observar
en el grafico 2se explica la relacion que existe entre cada una de la variable a
considerar en el flujo vehicular, en el que explica la grafica en condiciones favorables

de la via yen condiciones de sobre saturaai@ila misma.

En cuanto a la relacién velocidaddensidad podemos notar que mientras la densidad
aumenta la velocidad disminuyiea relacion velocidad flujo expresa mientras el flujo
aumentad velocidad disminuyel.a relacion flujo- densidad, podemos notar en esta
relacion que cuando el flujo va hacia 0, la densidad también se aproxima a 0, y cuando
la densidad e maxima el flujo es 0, lo que nos indica que existen vehiculos detenido.

Los aspectos antes mencionadasn slos mas estudiados para los flujos no
interrumpidos, para el estudio de flujos mienpidos tiene mas complejidaBegun

HCM 2000 en este andlisis afectan los siguientes factores:

Volumen y taza de flujo
Flujo de saturacién, espaciamiento e intervalos

Control de variables (pare o sefiales de control)

= =2 =4 =

Brechas, puntos de conflicto y retrasos

Los dos primeros itemgs decir el volumen, taza de flujo, flujo de saturacion
espaciamiento e intervalose analizan de la misma manera que en los flujos no
interrumpidos, mientras que el control de variables edaator Unico para flujos
interrumpidos, como es nuestro caso vamos a enfocarnos en intersecciones
semaforizadas, las cuales detienen en flujo adacmovimiento o grupo de
movimientoses decir el flujo de trafico que analizamos en nuestro estudio siempre va a

ser interrumpido(National Academy of Sciences, 2000, pag.- 89)

Segun HCM 2000 Para el analisis de imarseccioén se toma en cuenta a los vehiculos
gue abandonan la interseccion, el flujo maximo es el limite de la caga&dla via,
cuando la demandaxcede la capacidad y la cola es creciente es aconsejable el estudio
de laviaunos kilbmetros antes de la mis(pag. 90)

2.2.5. Intersecciones semaforizadas
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Como conocimiento previdas intersecciones semaforizades,necesario explicar que
una interseccién es el punto en donde convedys o mas viags en esta parte de la
via en donde los conductores presentan mas conflicto de trésitosedebe tanta

guelos vehiculos de una via como los de la otrasitnreatravesar la interseccion.

2.2.5.1Modos de operacion de lagtersecciones semaféricas

Para los modos de operacion de las intersecciones semaféricas se definiran tres tiempos
los tiempos fijos, semactuados y actuado§i-ederal Highway Administrator, 2009,

pag. 489) Los tiempos fijos son aquellos que no varian, y su secuencia siempre es la
misma es decir no se toma en cuenta a ningun contrqglaggoduciendo un ciclo
constanteen cuanto a los tiempos seatituadospermite la inclusién o exclusion de

uno 0 mas movimiengodentro de la secuencia, estos deben ser estados de tiempo fijo y
por ultimo los tiempos actuados son aquellos cuyos tiempos varian dependiendo del
volumen de trafico existente, este trabaja con sensores instaleslodecir la
sincronizacion semaféricaedtodas las aproximaciones de una interseccion, sera

influenciada por los sensores

2.2.5.2Puntos de Conflicto en una Interseccion Semaforizada

Los puntos de conflicto en una interseccion semafdéaze describen en®fafico 4,
en este se puede observar f[metos de conflicto que se producen debido a las
divergencias, convergencia y puntos de cruce que experimentan lagafkientro de

la interseccion.
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Gréafico 3: Puntos de conflicto en una interseccién semaforizada

Conflictos en Interseccion

Semaforizada
t Cruce
; 32 Puntos conflictivos
oo i 16 Puntos de cruce
- Rorat 2N _i; _ep w 8 Convergencias
= | | = ® 8 Divergencias
@ 24 Puntos conflictivos
| | entre autos y peatones
- |
—ﬁ — e e — -
e A% 2

Nota: Fuente del graficAyuntamiento de Mérida Yucatan México, 2016)

Grafico 4: Divergencias y convergencias

Divergencias

Convergencias

Cruces

1 | >, X

puest

Nota: Fuente del grafic(RR STUDIO ARQUITECTURA Y DISENO2013)

Todas intersecciones semaféricas requie@mbioso mejoras, ya que a medida que
pasa el tiempo las condiciones de la interseccidbn cambian por ejemplo los flujos
vehiculars pueden aumentar, es por eso que se debe también realizar camlaios en
sincronizaciones semaforicas estleben coincidir con las condiciones actuales de la
interseccionpara la sincronizacién semaférica se requiere conocer aspectos como la
geometria de la interseccién que seria un dato inalterable, y la composiciémsiad,t

gue seria un dato variable.

La manera en la cual el tiempo para un movimiento es asignado afecta

significativamente a el resto de movimientos, afectando esto a la capacidad de la
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interseccion, para el andlisis de una interseccion semafoseatkbe analizar mediante

los grupos de catrriles.

2.2.5.3.Principales caracteristicas de flujo dentro de wuna interseccion

semaforizada

Gréfico 5: Caracteristicas principales del flujo en una interseccién semaforizada

h

Control delay for
Veh. #2

Equal areas

Nota: Fuente degréico (National Academy of Sciences, 2000, pag. 160)
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Donde:

Y: Rojo

@: cambio o limpieza del intervalamarillo o amba# todo rojo
“O: verde

0 : ciclo

O : tiempo perdido (tiempdedesalojo).

i : rojo efectivo: cicloi verde efectivo.

Q2 verdeefectivo: cicloi rojo efectivo.

a: tiempo perdido de arranque, generalmente 2 segundos
0 : Tiempoperdido.

e: extension de verde, generalmente es 2 segundos

L: tiempo total perdido

S. taza de flujo de saturacion medida en Veh/h

El HCM indica quea primera parte del grafico describe la relacion espacio tiempo y las
caracteristicasle flujo de cadavehiculo que ingresa a una interseccién en un ciclo
semaforico, la segunda pardetallalas partes de un ciclo semaféricos, y la tercera
indica el grafico de la taza de flupasando la linea de pare, indica como el flujo de

saturaciores definido(pag. 159)

Es necesario comprendereayel verde efectivo no es el mismo que el tiempo de verde,
al igual que el rojo efectivo, la diferencia radical@muracion de susempos, verde
efectivoes el tiempaen el cual un grupo de carriles pueden proceder, rojo efectivo es el
tiempo en el cualos vehiculos de un grupo de carriles estan direccionados a estar
parados

El tiempo de rojo y verde Unicamente constituye al periodo de tiempo asignado en el

ciclo semaférico para cada un8egun elGrafico 6 resulta la ecuacion siguiente:

Ecuacion6: Verde Efectivo
I 0923

Segun el HCM 2000 se experimenta dos tiempos perdidos, tanto al inicio como al final

de cada movimiento, al inicifl) se los conoce como stdrtup (puesta en marcha),
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como su nombre lindica este describe el tiempo que se pierde mientras los vehiculos
arrarcan, para el tiempo perdido al final, se consideran dos tiempos extensién del verde
efectivo (e) y el tiempo de desaloja)( La sumatoria dex wa resulta el tiempo
perdido po movimiento 6 ), para condiciones normales se asume @ueQes de 2

seg.(National Academy of Sciences, 2000, pag. 161)

2.2.5.4Tipos de movimientos.

AExi sten tres acciones que | aderethadepaso s e ma f
estaspued@ admitir movimientos protegidogermitides e impedir movimientos de

g i r(Nabional Academy of Sciences, 2000, pag. 163)

Protegido se refiere a tener el derecho de paso absoluto sin la necesidadedel

paso a otros movimientos capflvos. EIl HCM 2000 sostiene quiun movimiento
protegido esaquel que se hace sin conflicto, ya sea peatonal, de flujo de bicicletas o
flujo vehiculan. (pag. 163)

Permitido esaquel que admite el paso a mas de un movimiento vehicular, es decir es
necesario cruzar con precaucion la interseccion, y si es neaas@ioel paso al trafico

opuesto 0 movimientos peatonales conflictivos.

Segun el HCM 2006los giros permitidos es aquel que se hace, pero presenta conflicto
ya sea peatonal, de flujo de bicicletas, o del flujo vehicular opuépty.163)

2.2.5.5Parte de una fase semaféricasegun el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion

Gréfico6: Partes de una fase semafdrica segun el INEN

i
|
\ ‘ Ambar Todo rojo

Comienzo Verde inicial Descanso I'erminacién temprana de

minimo
Terminacion temprana de ambar Rojo
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Nota: Fuente del graficdInstituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, 2012, pag.
90)

Segun el INEN 2012 parte 5. Las partes de una fase semaforica son las que se pueden
observar con mar detenimiento en ébrafico 7, est& presentan ciertas variaciones en
comparacion con lo antesmiencionado del HCM 2000, pero estas variaciones no

perjudican en ningun sentido el analisis de la sincronizacion semaférica.

Se refiere periodo de arranque o comienzo de retraso como el tiempo que se le va a
mantener en rojo a un grupo de sefal (sematdrodpmienzo de una fase con el fin de
evitar puntos de gran conflict&l verde minimo es el tiempo utilizado para asegurarse
queel tiempo de verde es segurkl periodo de verde inicial variable y el periodo de
descanso es solo utilizado cuando hagdetes vehiculares y es el tiempo que se les

da a los vehiculos para que comiencen a moverse sobre estpsrip@o de longitud
variable.El desalojo de los vehiculos consta de terminacion temprana de verde, que
permite la terminacidn progresiva de &sé¢, amarillo y todo rojo que es el periodo de
desalojo seguro de los vehiculos antes de empezar con otra fase.

2.2.6. Flujo de saturacion

El flujo de saturacién es un pardmetro basico usado para obtener la capacidad de la via,
estos esencialmente se determisahre la base de los minimos avances que un grupo

de carriles puede sostener a través de una linea de parada con losvehiegialen de

la interseccion, el flujo de saturacién sera analizado por cada grupo de carril de una

interseccion.

2.2.7. Tratamiento de giros izquierdos

La sincronizacion semafdrica necesita, de giros izquierdo permitidos, como resultado de
analizar y recomendar giros protegidos izquierdos &gtiéno para las operaciones de

una interseccion ya que permitiradesalojar mayor cantidadedvehiculos de la
interseccion y de manera mas seglteHCM provee una metodologia para lograr
estimar si el giro izquierdo debe ser protegido o solo permitido, esta tabla de trabajo se

la presenta en el anexo 1 de este documento.
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Segun la HCM para la determinacion de giros izquierdos protegidos se debe seguir los

siguientes cuatreecomendaciones

1 La primera recomendacion es que el giro izquierdo protegido se dé si hay méas de
un carril en la aproximacion, es decir si hay un caxitlusivo de giro a la
izquierda.

1 Segunda recomendacion es que se puede otorgar el giro izquierdo protegido si hay
mas de 240 veh/h girando a la izquierda.

1 La tercera recomendacion es si el producto del cruce debdambién conocido
como demanda dergje a la izquierda y el volumen de la linea principal opuesta
flujo opuesto por horaxcede el minimo de los valores de la siguiente tabi
volumen de la linea principal opuesta es la sumatoria de los vehiculos opuestos
pasos rectos y giros a la derecha.

1 La ultima recomendacion escomparar la demanda de giros izquierdos con el
promedio del nimero que pueden pasar de improviso duramgenpb de amarillo
y recomienda que dé si los flujos opuestos no son tan altos, y que el factor
equivalente de giro a la izquierda exceda 3.5.

Tabla2: Valores del minimo de producto de cruce recomendado para giros izquierdos

protegidos
Numero de carriles directo] Minimo producto de cruce (crosgroduct)
1 50.000
2 90.000
3 110.000

Nota: Fuente de la tabla €blational Academy of Sciences, 2000, pag. 185)

2.2.8. Calculo de tiempos

Para el calculae tiempo se ha podido investigar que se debe seguir varios pasos que a
continuacion, tomando en cuenta todos los aspectos que ya se han mencionado a lo

largo de este documento.

1 Determinar el plan de fases

1 Establecer grupos de carriles
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Calcular flujos desaturacion
Escoger volumenes criticos
Determinar tiempo de ambar, entre verde y tiempo perdido total

Calcular el tiempo del ciclo

= =4 4 A4 -

Calcular tiempos de verde

2.2.8.1Determinar el plan de fases

El disefio del plan de fases dependera del numero de aproximacginesigquierdos

que se efectlen en la interseccion, es recomendable utilizar el minimo de fases posibles,
para que el tiempo del ciclo semaforico se reduzca y con esto mejore los tiempos de
viaje de conductoe incrementatos niveles de servicio de la viRara la determinacién

del plan de fasede debe tener en cuenta el estudio realizado para la determinacion de

giros izquierdos protegidos.

Ademas de eso también de debe tener en cuenta estas estrategias que se pueden asumir
como por ejemplo la prohibicién de giros izquierdos, ya que es el que mayor niumero de
problemas genera dentro de la interseccion, séfu Llamuca, 2016)No se puede

prohibir los giros a la izquierda siorhay ningunatra alternativap si se trasladarel
problema.La ruta alternativa se basa en virajes a la derecha conocida como ruta mas

larga, puede pasar dos veces por la misma interseccion.

El Grafico 7 presentaun posible disefio de fases que pueden ser utilizadas, las

elecciones de estas deberan tener en cuenta la condicién de la interseccion.
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Grafico 7: Plan de fases pre estimada y con control de transito
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a. Optional movement.

Nota: Fuente del gifico es(National Academy of Sciences, 2000, pag. 444)

2.2.8.2Determinacion del grupo de carriles

Una nueva metodologia desagregada, considera aproximaciones individuales y grupos
individuales de carriles en laproximaciones, este es un proceso simple que considera
la geometria y la distribucion de los movimientos, este menor niumero de grupo de

carriles describe la operacién de la interseccion.
Para los movimientos exclusivo se debe asignar en un solo grugardecomo por

ejemplo estos son giros exclusivos a la izquierda o derecha y los carriles con igual grado

de utilizacion.
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Grafico 8:Tipico grupo de carriles para andlisis
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Nota: Fuente del griico es(National Academy of Sciences, 2000, pag. 356)
2.2.8.3Calculo del flujo de saturacion

El HCM expone un método que parte de la ecuacion, esta se explicara a continuacion.

Ecuacién?: flujo desaturacion

s=s,NT, fy Ty o fop T Lo LT Tt fpn frob

Donde:
s = velocidad de flujo de saturacidn para grupo carril sujeto, expresada
- un total para todos los carriles en el grupo de carril
So= velocidad de flujo de saturacion de bases por carril
N = numero de carrilles en grupo de carriles
fw = factor de ajuste para el ancho
fHV = factor de ajuste para vehiculos pesados en flujo de trafico
fg = factor de ajuste para el grado de enfoque
fo = factor de ajuste por la existencia de un carril de estacionamiento y
p= aparcamiento y la actividad de aparcamiento
fob = factor de ajuste para bloquear el efecto de los autobuses locales q!
paran en el area de interseccion
fa = factor de ajuste de tipo de area
fLU= factor de ajuste para la utilizacion del carril
fLT = factor de ajuste para giros a la izquierda en el grupo de carriles
fRT = factor de ajuste para giros a la derecha en el grupo de carriles
fLpb = factor de ajuste de peatones para los movimientos de giro a la izquierd
fRpb = factor de ajuste de peatones para los movimientos de giro a la derecha
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Cada uno de los parametros antes mencionados, se pueden calcular de acuerdo a la
Tabla 3, la misma que proporciona las formulas para el célculo de cada factor necesario

en el flujo de saturacion.

Tabla3: Factores de ajuste para el célculo del flujo de saturacion

FACTOR FORMULA DEFINICION DE VARIABLES
’ 1+5ﬂ-3,ﬁ} W>24
Ancho de Carril| * ] W= ancho de carril If W = 4.8, atwo-lane analysis
may be considerad
Vehiculos - 100 %HV=% vehiculos pesados por volumer| E; = 2.0 pc/HV
Pesados | ™ 100+%HV[E,-1) grupo de carril
Grados =1 %G %G=% gradiante de un grupo de carril d| 5 <% G <+10
3™ 200 aproximacion Negatrve is downhill
01 T8N, N=ntmero de carriles en un grupo de 05N, <180
S N-0.1 ) . f,=0.050
Estacionamientq ¢ . 3600 carriles NM=nimero de manobras de| 2 = ,
P N » = 1.000 for no parking
parqueo
. 14.4N, 0 =N, <250
- N=ndmero de carriles en un grupo de| f,, =050
- 3600 P
Blogueo de bus; f,, N carriles Nb=nUmero de paradas de bu
Tino de 3 f,=0.500 in CBD
PO CC ArEa | ¢ - 1,000 in all other areas
= vyllvgN) Vg= demanda de taza de flujo para el gr
de carriles
S Vgl=ajuste de la demanda de taza de fl
Utilizacion de . .
carril en un solo carril en un grupo de carriles
el mayor volumen
N= numero de carriles en un grupo de
carriles
Protected phasing: See Exhibit C16-1, Appe.jmlix
Exclusive lane: C, for nonprotected phasing
Giros ala fr=09) PLT= Proporcion de giros izquierdos en ahlematives
izquierda Shared lane: grupo de carriles
1
ir=10+00,
Exclusive lane: far 20,050
fer =085
Giros ala | Shared lane: PRT= Proporcién de giros derechos en
derecha fe- = 1.0-(0.15)P,, grupo de carriles
Single lane:

fer = 1.0-(0.135)P

Nota: Fuente de informacién de esta tablgMational Academy of Sciences, 2000, p4g. 360)

2.2.8.4Determinacion de grupo critico
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Un grupo de carriles sera el qregule el tiempo de verde de cada fase, para esto se
debe determinar la mayor razon de flujo que se lo puadalar a partir de I&cuacion
13

Ecuacion8: Razénde flujo

Lo
Donde:
Gl Oaeeao ¢

o L& GO 6 WEQ
v "Qa oX® Moo & ¢

La mayor razén de flujo por cada grupo de movimiento, seré la que determine el tiempo

de verde de la fase.
Determinacién del tiempo de entre verde y tiempo total perdido

El tiempo de amarillo o &mbar alerta a los condester detenerse, la ecuacjiara el
calculo del tiempo de entre verde es la siguighteel, 2005, pag. 304)

Ecuacion9:Entre verde total tiempo perdido
W 0 «
Ccw ¢O0Q
H
Amarilio ™ F540 rojo

0

Donde:

T: tiempo de reaccion se asume que es 1 segundo

V: velocidad del vehiculo (m/s)

a: desaceleracion se asume que s de 3.05 m/s2

G: gradientgl)

g: gravedad sasume que es 9.8 m/s2

w: ancho de la interseccion (m)

I: longitud de urvehiculo se asume que es 6.1Hhtiempo total perdido por ciclo

resultaria de la sumatoria de todos los amarillos y la sumatoria de todos los rojos.
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2.2.8.5Calculo del tiempo del ciclooptimo

Para el célculo de tiempo del ciclo optimo nos guiaremos en la ecl&di@erminada
por Webster:

Ecuacionl0: Tiempo ciclo optimo

. & v

5 22U

p B w

2.2.8.6Calculo de tiempo de verde

Para el célculo de tiempo de verde®s basaremos también en la ecuacidh
determinada por Webster, en la cual para dos brazos de una misma fase con diferentes
razones de flujo (Yi) la demora minima se obtiene con la proporcion de la razén criticos

sobre el total de los Yi.

Ecuacionll: tiempo de verde

2.2.9. Capacidad y niveles de servicio de una interseccion semaforizada

2.2.9.1Capacidad de una interseccion semaforizada

AAl igual que el flujo de saturacion la capacidad es también estudiada por cada grupo
de carril, la capacidad por grupo de carril es la tasa maxima por hora en la que los
vehiculos pueden razonablemeetperar pargpasar a través de la interseegid
bajo condiciones de trafico determinadas y condiciones de sefializacion, esta es
ex pr es ada (NatonavAeademk of Bciendces, 2000, pag. 152)

2.2.9.2Nivel de servicio de una interseccion semaforizada

Es necesario realizar el calculo del nivel del servicio de una interseccidon semaforizada
para poder determinar si el célculo de la sinizaion semaforica es eficientel. nivel
de servicio de una intersecciéon se define en termino de control de rekiggenvarias

maneras de medir el nivel de servicio, por medio de la conformidad del conductor,
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frustracion, consumo de combustible e incremento de tiempos deggagralmente el
nivel de servicio es obtenido por el promedio del control de retraseeparulo, en 15
min de periodo de analisi@fNational Academy of Sciences, 2000, pag. 1&4#yetraso

es una medida que depende de ciertas variables, segun las HCM 2000 son los

siguientes:

1 Cantidad de progresion

1 La duracion del ciclo

1 Tiempo de verde

1 La taza de relacion vipag. 164)

Para determinar cudl es el nivel de servicio que una interseccion semafbrinddaa
los usuarios se debe tener en cuahteontrol de retraso para esto el HCM determina

los siguientes valoretescritos a continuacion.

Tabla4: Criterios de nivel de servicio para las intersecciones semaforizadas

Nivel de | Demora por vehiculo

servicio (s/ veh) Descripcion
Ocurre cuando el progreso es extremadament
A o 10 favorable, muchos vehiculos llegan durante la fg
de verde, muchos vehiculos no paran por compl
corta duracion del ciclo.
B 510 y Tiene buena progresion y corta duracion del cic

pero mas vehiculos paran que en el nivel A

Los ciclos mas sincronizados pueden ser los q
C >20 vy ( ocasionan el mayor retraso, el nimero de vehicl
gue paran es alto en este nivel

La congestion en este nivel es méas notable, may
D >35 vy ( retrasos, progresion, larga duracion del ciclo, o ¢
taza de la relacién v/c, muchos vehiculos para

Este experimenta un gran retraso, que indica u
muy mala progresién, largas duracion del ciclo,
R fallas en los ciclos son frecuenteas

E >55 vy C( . . o
consecuencias de este nivel de servicio son €
aumento de control, congestion, accidentes d
transita
Ese es un nivel inaceptable, generalmente ocu
F >80 sobresaturacion, esto ocurre cuando la tasa de 1

supera la capacidad del grupo de carril.
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Nota: Fuente de la tabla gfNational Academy of Sciences, 2000, pag. 164)tabla fue
elaborada por la investigadora.

2.3 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

2.3.1 Hipotesis General

La sincronizacion semaforica incide knfluidez vehicular dentro de las intersecciones

de la circunvalacién de la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo.

2.4 VARIABLES

2.4.1Variable Independiente

La sincronizacion semafériade las intersecciones de circunvalacion de la ciudad de

Riobamba

2.4.2/ariable Dependiente

El flujo vehicular.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

La modalidad a utilizarse para este estudio son las qoetimuacion se definen:

De campo La informacién necesaripara el proyectserecoge de un contexto natural,

para la realizacion de este proyecto se requiere de informacion real para su realizacion.
Documental Se basa en la obtencién y andlisis de la informacion proveniente de
textos, documentos, entre otros. Esta investigassdmndamentan anteriores estudios
realizados por expertos en el tema de semaforizacion.

3.2 TIPOS DE INVESTIGACION

Para larealizacion de este proyecto se utilizara los siguientes tipos de investigacion.

Exploratoria: Este ipo de investigacion se basa en la observacion y el registiquye
el temaa tratamo ha sido suficientemente estudiado.

Descriptiva: La investigaciondescribeprecisamente el evento de estudya, que

realiza urdiagnésticade la situacion actual de las intersecciones a ser tratadas

Explicativa: Se pretendbuscar las causasl|daoblemade esta investigaciomren base

de la observacion, descripciértgmparacion
Proyectiva: Este proyectointenta proponer soluciones las demoras vehiculares

diagnostica, analiza y propone alternativas de carabi@uanto a la sincronizacién

semaférica de las intersecciones en estudio
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Evaluativa: Ya quebusca evaluar el resultado tanto del a propuesta a ser aplicada como

de la situacion actual de la sincronizacién semaférica.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Paraeste tipo deinvestigaconesla principal fuente de informaciéareqierirsees la
observacion directa de cadaa de las diez intersecciones estudipdonde se toma
datos de los volumeneke transito, flujos vehiculargsor movimiento y por vehicujo
caracteristicas geométricagtual sincronizacion semaforica y condiciones de transito
estosdatos debe sertomados durante tres diigicos de la semangero en el casde
este estudiy en base a estudios realizados anteriormente por la Agencia &lade&on
Transitode todo el cinturdn vial ques estudido, se determina que diapico es edia
viernes(ANEXO1).

El levantamiento de informaciése divide en dos partes, en la recoleccion de datos
geométricos donde también se observa la sincronizacion semafoérica y en la recoleccion
de datos volumétricade la interseccion. Los datos en cuanto a volumenes vehiculares
de la interseccion son recaladosdurante 9 horasjd dia 29 de enero del 2016
escogiendo este dia por sewnsiderado como un dia tipjcesta recopilacion de
informacion esté dividida en periodos de 15min de hora para mejorar la eficiencia del
estudio, segun aconseja las HQ®buncil, 2000, pag. 26para stejecucion se cuenta

con la colaboracién d&9 estudiantes de la Escuela de Irigéa en Gestion de
Transporte los cualesondistribuidos, dos por cada interseccion y es jornadas;el

horario de la mafi@empiezalesde las 6:00 a 13:9Qoor la tarde de 13:00 a 19:00

En cuanto a los datos geométricos y sincronizacion semagw&icaalizan el dia 3 de
febrero del 2016, dentro de este analisis se incluye anchearde existencia de
carriles exclusivos, blogueo por parqueo o por parada de bus, las condiciones
semafodricas, plan de fases, tiempos sincronizados, tipos de semaforos con los que

actualmente opera la interseccion.

Ademas del estudio de campo realiza@donbién se obtiene informacion de entrevistas
a autoridades y servidores publicosttedie la Agencia Nacional de Tigito como de la

Direccién de Transito de la Ciudad de Riobamba, con conocimientos del tema de
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semaforizacion dentro de la circunvalacide Riobamba, como es el caso del
Arquitecto Washington Gallegpkg. Samaniegaécnicos de trésito de la ANT, y del
Ing. Jonathan Carrerairector de la Direccion de Transito y Movilidad de ladad de
Riobamba.

3.3.1. Técnicas

Las técnicas que se aplicgrara esta investigacioson las que se mencionan a

continuacion

Entrevista: La entrevista se realiza a directivos en el area de transito, ingenieros
conocedores del tema de transito, entre atavsel propdsito de obtener informacion

gue pueda ser Ufllara la presentacion de la propuesta

Observacion Directa: Se realizda observacion sistedttica y dirigida para captdas
caracteristicas semaforicas, volumétricas, de transito y geométricas de las intersecciones

semaforizadas de la circunvalacion

3.3.1. Instrumentos

Los instrumentos a utilizaeirdn en binomio con las técnicas antes sefaladas.

Guia de entrevista:Se realiza una guia de entrevista el tipo de pregwaiastems de
cortes abiertos, se realiaproximadamente 4 preguntas, el modelo de guia de entrevista

gue se utiliza esta adjuntadoainexo 2

Ficha de observacionEs utilizada para observacion de la situacion acamakl caso
de este proyecto samlimenes vehiculargsor giro (izquiedo, derecho o recto) y tipo
de vehiculo fivianos, pesads o0 buses) volimenes peatonales, maniobras de
estacionamiento de cada aproximacgyoraracteristicagn generatle las intersecciones
semaforizadas de la circunvalacion de ladad de Riobambal modelo de ficha de
observacion a utiiarse se adjunta enAhexo 3

3.4 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

36



Para esta investigacion se hara uso del método cientifico que a continuacion se define

Método Cientifico: Ya quese realizarain conjunto de etapas, destinado a obtener un
resultadode calidad desde el punto de vista cientifioogediantela observacion

sistematica, medicidn, experimento, formulacion, andlisis y modificacion de hipétesis.

Ademas del método cientifico tambiéncganplementard la investigacion con métodos

particulares que se describe a continuacion.

Método inductivo, deductivo: Para la investigacion se utiliza tawonamiento que nos

lleva de lo parcial a lo general de una parte a unyatkmanera opuesta

Método analitico: La investigacion realiza un estudio minucioga,que fragmenta un

todo(en este caso la interseccion en generahajizarlo por parteus caracteristicas)

Método sintética También dentro de esta investigacion se analizan las partes para

llegar a un todo por cada interseccion semaforizada.

3.5RESULTADOS

3.5.1. Informacion general de la circunvalacion de Riobamba.

La informacion acerca de las generalidades en cuanto abfiamsiento y operacion de
la circunvalacion de Riobamba se obtuvo mediante entrevistas realizadas a las

autoridades antes mencionadas, a continuas®describe dicha informacion.

La circunvalacion de Riobamba, fue reformada hace aproximadamens@aoatras,

dentro estas reformas se presentaron nuevos disefios geométricos para ciertas
intersecciones que anteriormente constaban con rddsralsletagomo distribuidoges

de transito, como es el casoldeavenida la Prensa y Av. Lizarzaburu, Av.€attibre

y Av. Atahualpa, Av. José Antonio José de Syckéa al Canton Guano, Av. Leopoldo

Freire y Av. 9 deoctubre implementando en su cambio sefalizaciémaforizada
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A lo largo de las 10 intersecciones consideradas para este estudicorporany
remplazan(en el caso de las intersecciones que ya constaban con sistema semaforico),
por semaforos de tipo Ledjue se caracterizan por ser mas amigables con el medio
ambiente, el bajo consume de energia, optima luminosidad, y larga vidadatf ets
semaforos operan de forma predeterminada, y Unicamente el semaforo ubicado en la
Av. 9 de Octubre y Calle S/N, opera de manera actuadasplerpara el ferrocarril que

circula a través de esta interseccion, situacion que no afecta al seméaforo wehicula

existente, ya que este es predeterminado.

Las autoridades nos supieron mencionar que es necesario un estudio técnico de estas
intersecciones ya que el estudio realizado hace dos afios, podia haber servido para esa
época, pero en la actualidad es obsojet@ue los volimenes y condiciones de flujos

vehiculares han cambiado.

3.5.1. Informacion Individual por Interseccion de la Grcunvalacién de Riobamba

El levantamiento de los datos en cuanto a las condiciones de transito cada interseccion
fue coordinadgor la analista del proyectorealizado por los estudiantds laEscuela

de Ingenieria en Gestion de Transportano pruebalela realizacion déa recoleccién

de datos se presenfatografiasen el Anexo 4 El levantamientode los datos
geomeétricos de lmtersecciorfue realizadg coordinadgor la analista del proyectia
gradiente de cada aproximacion, se obtienen mediaateplano en AutoCAD
proporcionado por un técnico de la ANT

A cada interseccidén de este proyestle datratamiento diferente, ya que cada una
posee sus propias caracteristicas geométricas, semaforicas y condiciones de flujo, entre
otros, las distancias que tienen entre semaforos de interseccion en interseccion no afecta
la operacion de ninguna eatsi, es decir no se necesita hacer un anébsislinadode
interseccionesMas adelante se mostrara de manera detallada las caracteristicas de cada

interseccion, su ubicacion, geometria, actual circulacion.

En cada interseccidn se presenta una tabdadgscribe las caracteristicas geométricas
de la interseccioren las que se incluyesl nimero de carriles, existencia de carriles

exclusivos, si el parqueo dentro de los 75 metros precedentes a la linea de pare de cada
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aproximacion es permitido, y el némo de maniobras de parqueo realizado por hora, si
existe o no parada de bus en cada aproximacion de la inters@@mdinién se resume

en una tabla las condiciones semafdricas, incluyendo duracion del ciclo, plan de fases,
tiempos de verde efectivo para cada fase, semaforizacion existente en la interseccion.
Se presentlas condiciones volumétricas, para este estudio se trabajaraloma lgico

de @da interseccion segun lo denlataecopilacién de informacion realizads la cual

se describe la cantidad de vehiculos dependiendsedétio de circulacion que realiza

(giro izquierdo, giro derecho o recto) y la aproximacion de domgdeesa a la
interseccion el tipo de vehiculpotorgando la letra A para livianos, B para buses y C
para vehiculos pesados, en periodos de 15 minutos.

3.5.1.1. Interseccionl: Av. 9 deoctubrey Calle S/N

La intersecciorestaubicada en la parroquidizarzabury al oeste de la ciudaduya
latitud y longitud son 1°4072.38°S y 78°40°5.404&€3pectivamentedyasdndonos en
el plano de AutoCAD de la ciudad de Riobanhi puntos cardinales de Av. 9 de
octubre son Este Oeste y de la Calle S/N sdlortei Sur.

Estaintersecciorconsta de 4 aproximaciones, Norte, Sur, Este y Oeste, con dos carriles
por cada aproximaciode sentido ED y O-E, y un solo carril para lagproximaciones

de sentido NS, SN, poseeun carril exclusivo de giros izquierdes laaproximacion

E-O, no tiene carrileexclusivosde giros derechos para ninguna aproximaciés,
movimientos que realiza sdr2, ya que cada aproximacion esta habilitada para realizar
giros izquierdos, gi® derechos girculacion rectala interseccion es asimétrica para

las aproximaciones StNorte como indica eAnexo 5

El centro de atraccion de viajes que influye en cuanto a peatones y vehiculos en esta
interseccion es el Colegio Jefferesademéasn esta desembocan todos los vabi
provenientes del norte de la ciudad que se dirigen al sur de la nitbrpaso del
ferrocaril a través @ esta detiene por completo el transighicular debido aque en

esta interseccion el wmaito del ferrocarril es controlado por un seméaforo de tipo
actuado, que da preferencia al paso de este modo de transporte, cabe recalcar que una

vez pasa el ferrocarril por la interseccién, la operacion semaférica vehicular que es de
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tipo predeterminadoegresa a su normal funcionamigntooncluyendo que la

existencia de este escenario no afecta a la sincronizacién semaférica vehicular

Tabla5: Caracteristicas Geométricadv. 9 de octubre y Calle S/N

CARACTERISTICAS GEOME TRICAS DE LA INTERSECCION:
Av. 9 deoctubrey Calle S/N
Norte Sur Este Oeste
N° de carriles 1 1 3 2
Carriles exclusivos de 1ZQ | DER| 1ZQ | DER Z(T) DE | 1ZQ | DER
giro R
Pargueo permitido SI Sl SI Sl
Parada de bus NO NO NO NO
N° de peatones y maniobras de estacionamiento por aproximacion
HORA PICO Norte Sur Este Oeste
N° de peatones hora pico 16 0 2 9
N° de manlob_ras de 7 1 12 3
estacionamiento

Nota: Fuente observacionde campo- 3 febrero 2016y levantamiento de informacién
(volimenes vehiculares29 de enero del 201Realizado por la analista

El Grafico 9 muestra otros datos relevantes en el andlisis de la interseccion, como el

ancho de cada carril, la gradiept& aproximacion.

Gréfico 9: Caracteristicas Geométricagwv. 9 de octubre y Calle S/N

OESTE n. carril 2
1 I
1 I
| | o
>
1 I
| 23
| 183
<——>+—> | m m
| !
Calle S/N 35 | 35 NORTE
grado 0,011%
w
Q o o .
3 z n. carril 1
g R
© § _b
- g | ° S s
E = g grado 0,003%
SUR ! 1,9 35 35
N e
1
: 7 Talleres
! ! del
! ! ferrocarril
1 I
1 I
1 I
1 1
ESTE
n. carril 3
Quinta Macaji

40



Nota: Realizado por la analista, fuente observacion de campo 3 febrero 2016, Plano AutoCAD

de la ciudad de Riobamba.

LaTabla 6recoge datos del actual funcamientodel sistema semaférico.

Tabla6: Condiciones semaféricagv. 9 de octubre y Calle S/N

PLAN DE FASES EXISTENTE
a1 a2 a3 a4
9
> 4 :
o I~
pu) ~~ \
> \
V: Verde ;§> .
Y: Amarillo -s \
todo rojo V /
R: Rojo Y: 3 Y: v3 Y: Y:
Tie . . . .
mp R: 30 R: 30 R: R:
0 V: 27 V: 27 V: V:
Duracion del ciclo 60 Operacion Actuada Establecida
Aproximacion Norte Aproximacion Sur
Semaforos vehiculares sin girg Semaforos vehiculares sin giros exclusiv
. exclusivos semaforos peatonalg
Seméforos g — . —
Aproximacion Este Aproximacion Oeste
Semaforos vehiculares sin girg Semaforos vehiculares sin giros exclusjv(
exclusivos semaforos peatonales
Nota: Realizado por la analista, fuente observacion de campo 3 febrero 2016, Plano AutoCA
ciudad deRiobamba.

Condiciones de Transito de la InterseccionAv. 9 deoctubrey Calle S/N

A través @ esta interseccion circulan 226@hiculos al dia, en un promedio te46
vehiculos pohora, lahora pico de esta intersecciéade 7:00 a 8:00 ajrestevalor se
justifica por la afluena de vehiculos atraidos por ebl€gio Jefferson, Idustracion 1

muestra los volumene®hicularegor hora de esa interseccion
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llustracion1: Volumenes por hordv. 9 de octubre y Callg/N

VOLUMEN TOTAL POR HORA
Av. 9 de Octubre Y Calle S/N
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Nota: llustracion realizada por Enalista fuente conteo vehicular 29/01/2016.

El Anexo 7indica los resultados del conteo vehicular mostrando la nmé@ion
necesaria para el estudio

Como resultado de los conteos vehiculares antes vistos, se anaiesson los
carriles, y sentido de circulacion comasdemanda vehicular, en lustracion 2se
puede observar claramente esta situacieflejando la realidad de la interseccion,
donde las aproximaciones mas transcurridas sorHay@®-O, en circulacion recta y-E

O presenta una mediana carga vehicular de giros derechos, un flujo mediano también se
nota en la aproximacion-8 en giros izquierdos, y un volumen vehicular relativament
bajo se muestra en la aproximaciéhl S

llustracion2: VolumerHora/Giro: Av. 9 de octubre y Calle S/N

VOLUMEN

AV. 9 DE OCTUBRE Y CALLE S/N
TALLERES DEL FERRROCARIL

1200

GIRODER | GIROI2Q RECTO GIRO DER GIRO 12Q RECTO GIRODER = GIROIZQ RECTO GIRO DER
Este - Oeste () Norte - Sur (N)

Calle S/N

Nota: Fuente de la llustracion: Conteo 29/02/2016, realizado por la analista.

42



3.5.1.2. hterseccion2: Av. 9 deoctubre y Av. Atahualpa (Colegio Chiriboga)

La interseccion estd ubicada en la parroquia Lizarzaburu, al oeste de la ciudad, cuya
latitud y longitud son 1°436.22"°S y 78°3%82.98 0O respectivamente, basdndonos en
el plano de AutoCAD de la ciudad de Riobamba los puntos cardinales de la Av. 9 de

octubre son esfieoeste y de |Av. Atahualpason nortd sur.

La intersecciénconsta de 4 aproximaciones, Norte, Sur, Este y Oestajaoarriles
por cada aproximacion, rway carriles exclusivos de giros izquierdoslerechos para
ninguna aproximacion, esta intersecci@aliza 12 movimientos, cada aproximacion
esta habilitada para realizlms 3 tipos de circulacigria aproximaciores asimétrica,
para las aproximaciones -8 y SN, presenta también irregularidad en las
aproximaciones . Comoindica elAnexo 5

El principal centro de atraccidén de viajes en esta interseccion es el Colegio Chiriboga, el
alto conflicto peatonal es subgdo en parte por el paso peatonal elevqa® se

construyo en esta zona, el tipo de swsl@omercio, vivienda y estudio.

Tabla7: Caracteristicas Geométricadwv. 9 de octubre yv. Atahualpa

CARACTERISTICAS GEOME TRICAS DE LA INTERSECCION:
Av. 9 de octubre y Av. Atahualpa

Norte Sur Este Oeste
N° de carriles 2 2 2 2
Carriles exclusivos de giro 1ZQ DER | 1ZQ | DER | 1ZzQ | DER | 1ZQ DER
Parqueo permitido NO NO NO NO
Parada de bus Sl Sl NO Sl
N° de peatones y maniobras de estacionamiento por aproximacién
HORA PICO Norte Sur Este Oeste
N° de peatones hora pico 0 2 15 19
N° de maniobras de estacionamientg 0 0 0 0

Nota: Realizado por la analista, fuente observacion de carBfebrero 2016 yevantamiento

de informacién (volimenes vehiculare®) de enero del 2016.

El Grafico 10muestra otros datos relevantes en el analisis de la interseccion, como el

ancho de cada carril, la gradiente por aproximacion.
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Gréafico 10: Caracteristicas Geométricag\v. 9 de octubre pv. Atahualpa

OESTE N.Carril 2

ANLI0 306 AV
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Nota: Realizado por analista, fuente observacion de campo 3 febrero 2016, Plano
AutoCAD de la ciudad de Riobamba.

Ademas de las condiciones geométricas también se debe tener en cuenta las condiciones

semaforicas de la interseccion,Tlabla 8 recoge datos del actual funcionameiatel
sistema semaforico.

Tabla8: Condiciones semaforicagv. 9 de octubre jv. Atahualpa

PLAN DE FASES EXISTENTE
o 1 a2 3 @4
| s J R _ ~
V: Ver_ﬁe 3 _A 'V V’
Y: Amarillo T = ?
todo rojo > ~ 44 A‘ Y ['
R: Rojo Tie | Y: 3 Y: 3 Y: 3 Y: [ 3
mp| R: 68 R: 66 R: 77 R: | 71
0 V: 23 V: 25 V: 14 V: | 20
Duracion del ciclo 94 Operacion | Actuada[(Establecidd)
Aproximacion Norte Aproximacién Sur ———
Semaforos vehiculares y Semaforos vehiculares y semaforo
semaforos con giros exclusivo con giros exclusivos derechos e
derechos e izquierdos, semafol  izquierdossemaforos peatonales
Semaforos pgatongles . —
Aproximacion Este Aproximacion Oeste
Semaforos vehiculares y Semaforos vehiculares y seméaforo
semaforos con giros exclusivo con giros exclusivos derechos e
derechos e izquierdos, seméfor  izquierdos, seméaforgseatonales
peatonales
Nota: Realizado por la analista, fuente observacion de campo 3 febrero 2016,
AutoCAD de la ciudad de Riobamba.
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Condiciones de Transito:Av. 9 de octubre YAv. Atahualpa.

A través de esta interseccion circul&829vehiculos al dia, en un promedio 2232
vehiculos pohora, lahora pco de esta interseccion es de 13:00 a 14dfo muestra
la llustracion 3 este valor se justifica por la afluencia de vehiculos atraidoglpor

ColegioChiriboga

llustracion 3: Volumenes por hordv. 9 de octubre y Av. Atahualpa

VOLUMEN TOTAL POR HORA
AV. 9 DE OCTUBRAY. ATAHUALPA

o o o o
e 2 2 2
S 8 8 o
QN0 oM
S &8 « i
U B B B |

Nota: llustracion realizada por la analista, fuente conteo vehicular 29/01/2016.

3000

2000

1000

o

6:00:00 e——
6:30:00 e——
7:00:00 e—
7:30:00 eo—
8:00:00 e——
8:30:00 e———
9:00:00 eo———
9:30:00 e——

12:00:00
12:30:00
13:00:00
13:30:00
14:00:00

14:30:00
15:00:00
15:30:00
16:00:00
16:30:00
17:00:00
17:30:00
18:00:00

Para el estudio semaforico se tomara en cuertarta con mayor flujo vehiculagl

Anexo 7indica los resultadodel conteo vehiculadentro de la hora picde analiza

cuales son los carriles, y sentido de circula@dén mas demanda vehiculasto se

puede observar en llstracion4, donde las aproximaciones mas transcurridas son las
O-E y EO, en circulacion recta, en estas mismas aproximaciones se observa que existe
un flujo mediano de giros derechos e izquierdos respectivamente, un flujo mediano alto
tienenla aproximaciérs-N, entodos los sentidesnientras que en la aproximaciérS\

los dos giroslerechg eizquierdos son bajos, pero en circulacion recta es mediana alta
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llustracion4: Volumen/Hora/Giro:Av. 9 de octubre y Av. Atahualpa

VOLUMEN
AV 9 DE OCTUBRE. ATAHUALPA
700
600
500
400
300
<08 8 Il s
108 ' - _J -
GIRO RECTO GIRO GIRO RECTO GIRO GIRO RECTO GIRO GIRO RECTO GIRO
1ZQ DER 1ZQ DER 1ZQ DER 1ZQ DER
Oeste- Este ©) Este - Oeste E) Sur - Norte (S) Norte - Sur  (N)
AV. 9 DE OCTUBRE AV. ATAHUALPA

Nota: Fuente de la llustraciéon: Conteo 29/02/2016, realizado por la analista.

3.5.1.3. hterseccion3: Av. 9 deoctubre y Av. Félix Proafio(Salida a San Luis)

La interseccion estd ubicada en la parrogd&loz, cuya latitud y longitud son
1°41.911°S y 783836.54°0 respectivamente, basandonos en el plano de AutoCAD
de la ciudad de Riobamba los puntos catdmde la Av. 9 de octubre son Eét®este

y de laAv. JuanFélix Proafio son Norte Sur.

La interseccion consta de 4 aproximaciones, Norte, SuryE3&stede tipo cruzcon

dos carriles por cada aproximacion, no se consta con carriles exclusivos de giros
izquierdos o derechos para ninguna aproximacion, esta intersecmétiza 12
movimientos, ya que cada aproximaciéon esta habilitada para realizar giros izquierdos,
giros derechos y circulacion rectha interseccion es simétrica, no existe ninguna

irregularidad en ninguna aproximacid@omoindica elAnexo 5

Es la principal v& que permite la salida ingreso a l&arroquia San Lujsse observa
que el tipo de suelo es comercial, vivienda y estuldiy presencia de vehiculos de

servicio inerparroquial e interprovincial y servicio urbano.
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Tabla9: Caracteristicas Geométricadwv. 9 de octubre y Av. Juan Félix Proafio

CARACTERISTICAS GEOME TRICAS DE LA INTERSECCION:

Av. 9 de octubre Av. Juan Félix Proafio

Norte Sur Este Oeste
N° de carriles 2 2 2 2
Carriles exclusivos de giro 1ZQ | DER | 1ZQ | DER | 1ZQ | DER | 1ZQ DER
Parqueo permitido NO NO Sl NO
Parada de bus SI SI Sl Sl

N° de peatones y maniobras de estacionamiento por aproximacion

HORA PICO Norte Sur Este Oeste
N° de peatones hora pico 16 11 14 7
N° de maniobras de
. . 4 4 0 0
estacionamiento

Nota: Realizado por la analista, fuente observacion de carBfebrero 2016 y levantamiento

de informacion (volimenes vehiculare®9 de enero del 2016

Se observa parada de wdn la aproximacion-8 y al mismo tiempo se prohiben los
estacionan@ntos, enla aproximacion CE existe estacionamientos aun cuando son
prohibidos.

El Gréafico 11 muestra otros datos relevantes en el analisis de la interseccién, como el

ancho de cada carril, la gradiente por aproximacion.

Grafico 11 Caracteristicas Geométricadv. 9 de octubre y Av. Félix Proafio.
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Nota: Realizado por la analista, fuente observaddecta3/2/2016, Plano AutoCAD de la
ciudad.
LaTabla 10recoge datos del actual funoamiento del sistema semaforico.

Tablal10: Condiciones semaforicagv. 9 de octubre gwv. Félix Proafio.

Condiciones semaféricas
PLAN DE FASES EXISTENTE
o o1 2 a3 D4
> 'Q_
V: Verde % k J '\T
' > 1 l —
Y: Amarillo < I\‘ — \*
> ‘: /'
todo rojo
. Y: 3 Y: 3 Y: 3 Y: 3
R: Rojo Tiem
%0 R: 92 R: 92 R: 93 R: 98
V: 30 V: 30 V: 29 V: 24
Duracion del ciclo 125 Operacién | Actuada Establecid
Aproximacion Norte Aproximacion Sur
Semaéaforos vehiculargssemaforos| Semaforos vehiculares y semaforos cq
congiros exclusivoslerechos e girosexclusivos derechos e izquierdos
izquierdos semaforos peatonales semaforos peatonales
Semaforos i _ i _
Aproximacion Este Aproximacion Oeste
Semaforos vehiculares y semafor{ Seméforos vehiculares y seméforos cq
con girosexclusivos derechos e | giros exclusivoslerechos e izquierdps
izquierdos semaforos peatonales semaforos peatonales
Nota: Realizado por la analista, fuente observacion de campo 3 febrero 2016, Plano AutoCA
ciudad de Riobamba.

Condiciones de Transito:Av. 9 de octubre YAv. Félix Proafio

Los resultados del levantamiento de informacién, arrojaron que a través de esta
interseccion circulark6605 vehiculos al dia, en un promedio @880 vehiculos por
hora, lahora pico de esta igseccion es de 7:00 a 8:00 danllustracion5 muestra los

volimenes vehiculares por hora de esa interseccion.
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llustracion5 : Volumenes por hora, Av. 9 de octubre y Av. Juan Félix Proafio

VOLUMEN TOTAL POR HORA
AV. 9 DE OCTUBRE Y FELIX PROANO

3000
2500
2000
1500
1000

500

Nota: llustracién realizada por Enalista, fuente conteo vehicular 29/01/2016.

El Anexo 7indica los resultadodel conteovehicular, comaesultado de los conteos
vehiculares antes vistos, se analiza cuales son los carriles, y sentido de circulacion con
mas demanda vehicular, enlliastracién 6se puede observar claramente esta situacion.
Reflejando la realidad de la interseccion, donde las aproximaciones mas transcurridas
son la GE y EO, en circulacién recta con una carga vehicular mediana en giros
izquierdos y derechos, un flujpediano también se nota en la aproximacidw BN-S.

llustracion6: Volumen/Hora/Giro:Av. 9 de octubre y Av. Félix Proafio

Nota: Fuente de la llustracioi@onteo 29/02/216, realizado por la analista.
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