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RESUMEN

El incremento vehicular es uno de los factores mas responsables en el progreso y
crecimiento de un centro urbano. La aplicacién de un método correcto para el estudio de
transito facilita una proyeccién urbanistica representando ventajas econdmicas. El
presente proyecto de titulacién tiene como finalidad proporcionar el analisis del nivel de
servicio para 7 intersecciones que son puntos criticos en la calle Sucre, se analizo el
estado actual de la calle Sucre tanto en su flujo vehicular como en su seguridad vial el
cual se encuentra en estado obsoleto. Se determind el estado actual de la via por medio
de observacion visual y levantamiento topogréafico y poder identificar la pendiente, ancho
de calzada, etc. Presentando una alternativa de solucion por medio de niveles de servicio
para los problemas de trafico y seguridad vial. Los datos de volimenes y movimientos
en los puntos conflictivos fueron obtenidos por medio de aforos, que fueron utiles en el
estudio de intersecciones con sefaléticas y sin sefialéticas horizontales y verticales. Para
el mejor entendimiento del procedimiento se presenta el andlisis de cada una de las
intersecciones y cantidad de vehiculos y velocidades. De acuerdo a estos resultados se
presento la propuesta de mejoramiento de la via que segun las Norma Highway Capacity
Manual (HCM) se encuentra en un nivel de servicio tipo D, para lo cual se propone
mejorar la seguridad vial disminuyendo riesgos de accidentabilidad por medio de
sefialéticas horizontales y verticales, la eliminacion de parqueaderos en instituciones
publicas y el comercio informal que ocasionan embotellamiento disminuyendo el flujo

vehicular.

Palabras clave: Crecimiento vehicular, Estudio de transito, Niveles de servicio, Puntos

criticos, Seguridad vial.
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SUMMARY

The increase in vehicles is one of the most responsible factors in the progress and growth
of an urban center. The application of a correct method for the study of traffic facilitates
an urban projection representing economic advantages. The purpose of this titling project
is to provide the analysis of the level of service for 7 intersections that are critical points
on Sucre Street, the current state of Sucre Street was analyzed both in its vehicular flow
and in its road safety which is in obsolete state. The current state of the road was
determined by means of visual observation and topographic survey and to be able to
identify the slope, road width, etc. Presenting an alternative solution through service
levels for traffic and road safety problems. The data of volumes and movements in the
conflictive points were obtained by means of gauges, which were useful in the study of
intersections with signs and without horizontal and vertical signs. For a better
understanding of the procedure, the analysis of each of the intersections and the number
of vehicles and speeds is presented. According to these results, the proposal to improve
the road was presented, which according to the Highway Capacity Manual (HCM) is at a
type D service level, for which it is proposed to improve road safety by reducing accident
risks by means of horizontal and vertical signage, the elimination of parking spaces in

public institutions and informal commerce that cause traffic jams, decreasing traffic flow.

Keywords: Vehicle growth, Traffic study, Service levels, Critical points, Road safety.
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1.-INTRODUCCION

El analisis funcional de las vias de comunicacion estd fundamentado en el manual de
capacidad de carreteras Highway Capacity Manual (HCM) metodologia en la cual esta
basada en sistematizar la estimulacion de la capacidad y nivel de servicio en diferentes

caminos de acuerdo a su tipo.

Nuestro pais no cuenta con una norma o herramienta metodoldgica para el analisis de
la gestion vial local. Los proyectistas se basan bajo el mejoramiento y mantenimiento vial
en la aplicacion del manual (HCM) de los Estados Unidos, este manual se adapta a las
condiciones que prevalecen en el pais. La seguridad vial es uno de los problemas que
afecta en general a la mayoria de las carreteras de vias urbanas en nuestro pais,

evidentemente, es una sefializacion vertical, transversal y horizontal escasas u obsoletas.

Las vias urbanas del Canton Jipijapa son un factor muy importante en el desarrollo
econdémico y social de las comunidades, ya que ayudan al mejoramiento del transporte
que es un elemento indispensable en la economia y en el buen vivir de las personas, por
lo que es necesario la realizacion del analisis de este disefio teniendo como objeto
regenerar el entorno y las condiciones de circulacion vehicular, de acuerdo con las

necesidades viales proyectadas y en cumplimiento de las normas de disefio.

Actualmente en la calle Sucre existe congestionamiento vehicular, por un mal
ordenamiento de espacios publicos tanto vehicular y comercial, donde el comercio
informal y el estacionamiento del GAD Municipal dificulta el flujo vehicular ya que la
via es reducida a un solo carril, generando demoras y molestias en horas pico provocando
molestias a los usuarios que transitan por este sector, lo cual implica que se produzcan
accidentes de transito; teniendo en cuenta también el impacto social y ambiental que éste

pueda generar, mediante la alteracion del espacio publico.

El procedimiento de aplicacion para este analisis de carreteras estad fundamentado en
la metodologia del manual HCM 2000 el cual establece politicas, criterios y
procedimientos basados en modelos analiticos calibrados con datos empiricos tomados
en Estados Unidos y Canadéd siendo esta metodologia valida ya que la (Norma
Ecuatoriana Vial Nevi-12) sobre este tema se basan en este manual.



2.-OBJETIVOS

2.1.-OBJETIVO GENERAL

> Realizar el analisis del nivel de servicio identificando el escenario actual de la
calle Sucre en el tramo Guayas hasta Ricaurte de la ciudad de Jipijapa y su

contribucidn al progreso del ordenamiento de la ciudad.

2.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar el aforo vehicular de la zona de estudio y analizar el comportamiento del

flujo vehicular de la calle Sucre.

» Ejecutar el levantamiento topografico de la zona de estudio.

» Proponer una alternativa en la mejora del nivel de servicio de la via.



3.-MARCO TEORICO
3.1.-Descripcion del proyecto
3.1.1.-Ubicacién del proyecto
El proyecto de la calle Sucre entre Guayas y Ricaurte, se localiza en las siguientes

coordenadas:

Tabla 1. Coordenadas del Proyecto

0+000 Calle Guayas 546639.82 9850943.34 283

0+481 Calle Ricaurte | 547054.05 9851049.35 286
Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

Figura 1: Ruta del Proecto
Fuente: (Google-Earth, s.f.)

3.1.2.-Descripcion actual del tramo
En las condiciones actuales de la via se encuentran problemas de congestion vehicular
forméndose colas de vehiculos en las horas pico desde las 7:15 am 8:30 am, aumentando

el tréfico, provocando saturacién en la via por la demanda de vehiculos en las



intersecciones ademas de las molestias y demoras en los usuarios debido a la inexistencia
de espacios de rebasamiento, vehiculos estacionados en la via y los comerciantes

informales existentes en dicho tramo teniendo dificultades al transitar.

La calle sucre es una via muy transitada de dos carriles con anchos variables
funcionando en un sentido, contando con aceras y bordillos, carpeta asfaltica y algunas

sefializaciones horizontales y verticales deterioradas.

El terreno de esta calle es plano o llano, sin pendientes ni curvas pronunciadas cuyo

transito es ininterrumpido.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el GAD Municipal no cuentan con

estudios sobre la Capacidad y Nivel de Servicio de la mencionada via.

3.2.-Aspectos fundamentales

3.2.1.-Capacidad

El analisis de capacidad tiene como objeto a considerar a el maximo ndmero de
vehiculos que una carretera puede dar servicio con seguridad razonable dentro de un
periodo de tiempo. Teniendo en cuenta que, son pocas las vias que operan en el rango
correcto de su capacidad o cerca de él. Por esta razdn, el anlisis de capacidad considera
a la maxima cantidad de flujo vehicular a la que se puede dar servicio en una via mientras

mantiene su nivel de operacion determinada.

Para el estudio de Capacidad y nivel de servicio es necesario disponer de informacién
de campo inherente al trafico y a la configuracion fisica de la carretera, asi como las

condiciones topogréaficas. (Cuevas, 2018)

3.2.2.-Capacidad de una via
Se define como la capacidad del nimero maximo de vehiculos que pueden circular por

una seccion o camino durante un determinado intervalo de tiempo.



Dependiendo de las condiciones predominantes de la carretera (estado del pavimento)
y del transito, como las caracteristicas geométricas. Ademas se debe tener en cuenta las
regulaciones que pasan por los puntos existentes, como limitaciones de velocidad o
prohibiciones de adelantamiento, asi como las condiciones ambientales y meteoroldgicas.
(Barion Blazquez & Bevia Garcia , 2000)

Mediante las tablas de correlacion del manual de capacidad y niveles de servicio para

carreteras se pueden realizar los célculos correspondientes.

Tabla 2 Valores ideales de capacidad de una via

Ideales de trafico y trazado 4 0 mas carriles |2.300 (un solo sentido)
Ideales de trafico y trazado 2 0 més carriles | 2.200 (sentido doble)
Trafico interrumpido Urbanas 2.000 (hora de luz verde y carril)

Trafico con interrupciones )
) Urbanas 1.500 (hora de luz verde y carril)
aisladas

Fuente: (Manual Highway Capacity, 2000)

3.3.-Aforo vehicular

3.3.1.-Definicionese

» Transito Anual (TA), es el numero de vehiculos que pasan durante un afio.

» Transito Mensual (TM), es el nimero de vehiculos que pasan durante un mes.

» Transito Semanal (TS), es el nimero de vehiculos que pasan durante una
semana. (Montoya H., 2005)

» Transito Diario (TD), es el nimero total de vehiculos que pasan durante un dia.

» Transito Horario (TH), es el numero de vehiculos que pasan durante una hora.
Volumenes de Trénsito: Es el nimero de vehiculos que pasa un punto determinado
durante un periodo especifico de tiempo.

» Densidad de Transito: Es el niumero de vehiculos que ocupan una unidad de
longitud de carretera en un instante dado. Por lo general se expresa en vehiculos

por kilometro.



» Intensidad o Volumen Medio Diario (VMD): Es el volumen total que pasa por
una seccion transversal o por un segmento de una carretera, en ambos sentidos,
durante un afio, dividido entre el nimero de dias en el afio. Se puede obtener
también para un solo sentido.

» Volumen Horario de Disefio (VHD): Es el volumen horario futuro utilizado para
disefio.

» Relacion entre el Volumen Horario de Disefio (VHD) y el Volumen Medio Diario
(VMD): El volumen horario de disefio se expresa a menudo como un porcentaje
del volumen medio diario. El rango normal esta entre un 12% y un 18 % para
ambos sentidos, y un 16% a un 24% para un solo sentido.

» Distribucion Direccional: Es el volumen durante una hora en particular en el
sentido predominante expresado como un porcentaje del volumen en ambos
sentidos durante la misma hora.

» Composicion del Transito: Vehiculos pesados o de transporte publico
expresados (excluyendo vehiculos livianos, con una relacién peso/potencia
similar a vehiculos privados) como un porcentaje del volumen horario de disefio.

» Volumen Horario: Es el nimero de vehiculos que pasan por un punto en un
periodo de tiempo de una hora. El volumen horario de maxima demanda es el
méaximo numero de vehiculos que transcurren durante 60 minutos consecutivos,
denominados también "Horas Punta”. Estos volumenes proyectados se emplean
para planificar obras, proyectar los detalles geométricos de las vias, determinar su
posible deficiencia en capacidad y planear programas para regular el transito, de
acuerdo al nivel de servicio que se le asigne. (Montoya H., 2005)

» Composicion de los Volumenes: Los volumenes de transito estdn compuestos
por unidades muy heterogéneas, cuyas caracteristicas afectan al flujo de transito
e intervienen en el disefio geométrico y estructural de las vias.

» Tramo homogéneo: seccion de la carretera con caracteristicas geométricas o

volumen de transito similar.

3.3.2.-Métodos de Muestreo
A continuacion, se enumeran las modalidades méas comunmente usadas para aforos de
transito. (Montoya H., 2005)



3.3.2.1.-Aforos Manuales:

Son aquellos que registran a vehiculos haciendo trazos en un papel o con contadores
manuales. Mediante éstos es posible conseguir datos que no pueden ser obtenidos por
otros procedimientos, como clasificar a los vehiculos por tipo, nimero de ellos que giran
u ocupantes de los mismos. Los recuentos pueden dividirse en 30 minutos e incluso 15
cuando el transito es muy denso. Para hacer los recuentos se deben preparar hojas de
campo. (Montoya H., 2005)

» Se usan por lo general para contabilizar volumenes de giro y volimenes
clasificados.

» Laduracion del aforo varia con el propdsito del aforo. Algunos aforos clasificados
pueden durar hasta 24 horas.

> El equipo usado es variado; desde hojas de papel marcando cada vehiculo hasta
contadores electronicos con teclados. Ambos métodos son manuales.

» Durante periodos de transito alto, es necesario mas de una persona para efectuar
los aforos. La exactitud y confiabilidad de los aforos depende del tipo y cantidad
del personal, instrucciones, supervision y la cantidad de informacién a ser

obtenida por cada persona. (Montoya H., 2005)

3.3.2.2.-Contadores Mecanicos:

Son aquellos que emplean instrumentos para realizar el registro de vehiculos, sin que
se requiera de personal permanente. Estos instrumentos se basan en principios como el
de la célula fotoeléctrica, presiones en planchas especiales o por medio de detectores
magnéticos o hidraulicos. Atendiendo a su movilidad los contadores pueden ser fijos o
portatiles. (Montoya H., 2005)

Los fijos se usan para hacer recuentos continuos en ciertos lugares, mientras que los
portatiles son mas ligeros y se utilizan para hacer recuentos parciales durante periodos de
tiempo limitados Contadores permanentes son usados para aforar el transito
continuamente. Es usado a menudo para estudios de tendencias. Pueden ser actuados por

células fotoeléctricas, detectores magnéticos y detectores de lazo (Montoya H., 2005)



3.3.2.3.-Contadores Portatiles

Toman nota de los volimenes aforados cada hora y 15 minutos, dependiendo del
modelo. Pueden ser tubos neumaticos u otro tipo de detector portéatil. Entre sus ventajas
se cuentan: unasola persona puede mantener varios contadores y, ademas, proveen aforos
permanentes de todas las variaciones del transito durante el periodo del aforo. Entre sus
desventajas se cuentan: no permiten clasificar los volimenes por tipo de vehiculo y
movimientos de giro y muchas veces se necesitan aforos manuales ya que muchos
contadores (en particular los de tubo neumatico) cuentan mas de un vehiculo cuando son
accionados por vehiculos de mas de un eje o por vehiculos que viajen a velocidades bajas.
(Montoya H., 2005)

3.3.2.4.-Método del Vehiculo en Movimiento:

Este método se emplea para obtener volimenes de transito en un tramo de la via
urbana, sirviendo ademas para determinar tiempos y velocidades de recorrido medias.
Para aplicar este método se emplea un vehiculo con su conductor, que recorre el tramo de
via considerado a la velocidad media de la corriente de transito, acompafiado de uno o
mas observadores que deben registrar el tiempo que tarda el tramo de la via considerado,
los vehiculos que se cruzan con él y estan en sentido contrario, los vehiculos pasados y

los que se adelantan a él, en el mismo sentido. (Montoya H., 2005)

3.4.-Condiciones de la infraestructura vial

Dado que el flujo en las calles urbanas es ininterrumpido solo en tramos entre
intersecciones las condiciones estandar definidas son aquellas que no producen algin
incremento en la capacidad y que asuman buen tiempo, buenas condiciones de pavimento,
usuarios familiarizados con la via sin impedimentos para el flujo de tréfico. Entonces para
vias de dos carriles, los valores estandar de la capacidad bajo condiciones ideales incluyen

lo siguiente. (Manual Highway Capacity, 2000)

e Velocidad del proyecto < 50 Km/h.

e Ancho de carril = 3.60 metros.

e Arcenes de anchura = 1.80 m. (ancho de hombro).

e Inexistencia de tramos con prohibicién de adelantamiento.

e Todos los vehiculos deben ser ligeros y de uso publico (buses).



e Reparticion 50/50 del trafico segun los sentidos de circulacion.

e Con sefializacion (vertical y horizontal) y semaforizacion para el control del
trafico.

e Terreno llano.

e Superficie de rodadura en condiciones optimas

Segin HCM la capacidad de las carreteras de dos carriles, es de 2800 (veh/h) sumando

ambos sentidos (total de calzada).

En ciertos casos el rango en la direccion de transito se considera con una relacion que
oscila entre 55/45 y 70/30 esto se observa mas para carreteras rurales de dos carriles,
incluso en rutas recreacionales, la distribucién puede ser tan alta como de 80/20 0 mas

durante un dia festivo u otros periodos pico.

El transito puede operar idealmente solo si el ancho de los carriles y de los arcenes
tiene los valores d escritos arriba, de no ser asi la velocidad se reduce y aumenta el

porcentaje de tiempo utilizado en seguir un vehiculo.

3.5.-El transito

Segun el (Ministerio De Transporte y Obras Publicas, 2013) los datos reales del
transito son indispensables para el disefio de una via, es decir, del conjunto de vehiculos
y los usuarios que se movilizan o movilizaran por ella, ya que esto nos demuestra para
qué servicio se va a construir la via. La informacion sobre esta permite establecer las

cargas para el disefio geométrico, lo mismo que para el disefio de su estructura o afirmado.

Estos datos deben comprender las cantidades de vehiculos o volimenes por dias del
afio y por horas del dia, ademas la distribucién de los vehiculos por tipos y por pesos, es
decir, su composicién; incluso datos estadisticos de accidentes de transito, asi como
diagramas de colision ayudaran también para mejorar el estado geométrico de una

interseccion, etc.



3.5.1.-Condiciones del trafico
Dentro de las condiciones del trafico que intervienen en las capacidades y los niveles
de servicio de una via se relacionan directamente con los tipos de vehiculos y carril o

distribucion direccional.

3.5.1.1.-Tipos de Vehiculos.

La circulacion y distribucion de los vehiculos pesados (incluyendo camionetas, buses
y camiones, los cuales tienden a tocar la capa de rodadura con mas de cuatro neumaticos)
perjudican el nimero de automoviles que circulen por la via. Los vehiculos pesados

perjudican el trafico en dos formas segun : (Manual Highway Capacity, 2000)

Ocupan mas espacio en la carretera y son mas extensos que los pasajeros; y carece de

capacidades operativas como mantener su velocidad, aceleracion, desaceleracion.

Este impacto es el mas grave, El uso del espacio vial resulta ineficaz porque impide
que haya un flujo estable creando inmensas brechas en el trafico, Las caracteristicas
operativas de un camién individual varian segun el peso de su carga y el rendimiento del

motor.

Tabla 3. Tipos de vehiculos de disefio

LIVIANOS BUSES CAMIONES

CLASIFICACION
AUTOMOVIL (Al) MOTOS (A2) CAMIONETA BUS C2 C3

7 ™
TIPOS DE VEHICULOS | | .
DE DISENO

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013)

3.5.1.2.-Funcion de carril y reparto por Sentido
El reparto por sentido es considerado un resultado importante en las operaciones de
las carreteras urbanas de dos carriles. Las condiciones 6ptimas se originan en el momento

en el que la distribucion es de un 50% en cada sentido mas o menos.
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De acuerdo a esta clasificacion direccional el conteo vehicular esta basado en ver el
volumen de los vehiculos en ambas direcciones. Utilizando las siguientes ecuaciones.
(Lopez Ponce , 2019)

Ecuacion 1: Determinacion del % por Sentido A

Sentido(A)veh/h

Ambos sentidos veh /h * 100

Ecuacién 2: Determinacion del % por Sentido B

Sentido(B )veh/h
Ambos sentidos veh/ h

* 100

3.5.1.3.-Condiciones de Control o Regulacion.

Estas condiciones intervienen de acuerdo a los disefios, influyendo asi en el caso de la
ubicacién de flujos interrumpidos, el control de tiempo para el movimiento de flujos del
trafico especificos es critico para la capacidad, las tasas de flujo de servicio y el nivel de

servicio.

La sefial de trafico es el tipo de control mas critico, la fase de sefial, la asignacion del
tiempo verde, la duracion del ciclo y todo en relacion con las medidas de control
perjudican la circulacién. En relacion con lo anterior tanto las sefiales de Alto como las

sefiales de rendimiento afectan menos a la capacidad.
Una sefial de trafico representa los momentos en que se permite cada movimiento; sin
embargo, una sefial de alto en una interseccion controlada en dos sentidos solo designa el

derecho de paso a la calle principal.

La capacidad y las caracteristicas operativas pueden variar ampliamente, dependiendo
de las demandas de tréfico en los diversos enfoques.
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Otros tipos de controles y regulaciones pueden afectar la capacidad, las tasas de flujo
de servicio y los niveles de servicios significativamente. La restriccion del
estacionamiento en la acera puede aumentar la cantidad de carriles disponibles en una
calle o carretera. Las restricciones de giro pueden eliminar conflictos en las

intersecciones, aumentando asi la capacidad. (Manual Highway Capacity, 2000)

Figura 2: Sefales de Transito en una interseccion.

Fuente: Google

3.5.2.-Caracteristicas de transito
Las condiciones basicas del transito que influyen en la capacidad y los niveles de

servicio son:

e El volumen
e La composicion vehicular

e El reparto por sentido de circulacion

3.5.2.1.-Volumen:
De acuerdo al HCM el volumen es el nimero total de vehiculos que pasan en un
determinado punto durante un intervalo de tiempo. La unidad para el volumen es

simplemente “vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo”.
Se debe tener en cuenta que, para los andlisis operacionales, se usan los volimenes

horarios, ya que el volumen es variable constantemente durante el curso de las 24 horas

del dia. La hora del dia que tiene el volumen horario mas alto es llamada “hora pico”. Los
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volimenes de hora pico son usados como la base para el disefio de carreteras y para varios
tipos de analisis operacionales. Para periodos menores a una hora, generalmente el
volumen se expresa como un equivalente horario de las razones de flujo. (Garcia
Castafieda , 2016)

3.5.2.2.-La composicién vehicular:

Una de las caracteristicas mas importantes que perjudica la capacidad y el nivel de
servicio es la presencia de vehiculos pesados dentro del transito. Se definen como
vehiculos pesados aquellos que tienen mas de cuatro ruedas sobre el pavimento. Los
vehiculos pesados se agrupan en tres categorias: camiones, vehiculos recreacionales y

omnibus. El efecto de tales vehiculos es doble:

Los vehiculos pesados son més largos que un vehiculo ligero.

Los vehiculos pesados tienen caracteristicas de operacion generalmente inferiores que

los vehiculos normales.

Esta dltima es la més importante ya que los vehiculos pesados son incapaces de
mantener la misma velocidad que un vehiculo normal en un tramo inclinado de la

carretera causando la disminucion de aquella. (Cerqueras Escobar , 2007)

3.5.2.3.-Reparto por sentido de circulacion:

En carreteras de dos carriles donde las maniobras de rebase en una direccion deben
ocupar el carril en el flujo opuesto, el flujo de una direccion tiene impacto sobre el flujo
en la direccién contraria. La capacidad ideal de 3200veh/h (en ambas direcciones) esta
basada sobre la reparticion de 50%-50% del transito en las dos direcciones. Para cualquier
otra distribucion direccional, la capacidad disminuye, llegando a un valor de 1700veh/h
cuando el transito estad al 100% en una direccion como sucede en este caso. (Garcia
Castafieda , 2016)

3.5.3.-Tipos de flujo de transito

El Manual de Capacidades de Carretera (HCM 2000) nos dice que el flujo de transito

es variable segun las instalaciones dividiéndose asi en flujo ininterrumpido e

13



interrumpido, aplicando solo la velocidad y la densidad principalmente al flujo
ininterrumpido, en cambio el flujo de saturacion o la brecha, son determinantes del flujo
interrumpido. También se relacionan con la velocidad de flujo, la separacion y el avance,

también se utilizan para ambos tipos de flujo. Describiéndolas de la siguiente manera:

3.5.3.1.-Flujo Ininterrumpido o Continuo:

Para el andlisis de capacidad, las velocidades para los emplazamientos de flujo
ininterrumpido que circulan en el rango de flujo estable, la longitud puede ser tan baja
como 50 a 100 m para facilitar la observacion de los tiempos de viaje a lo largo de una
carretera conocida. En esta clase de flujo generalmente no cuentan en el disefio con
elementos y dispositivos fijos, como los seméaforos, que lo puedan detener. De esta
manera el vehiculo que va circulando por la via urbana solo se ve obligado a detenerse

por motivo del tréfico. (Manual Highway Capacity, 2000)

3.5.3.2.-Flujo Interrumpido:

El flujo interrumpido es mas complicado que el flujo continuo ya que tienen elementos
y dispositivos fijos que pueden interrumpir la circulacion vehicular provocando demoras
en el tiempo de recorrido. Los mismos que comprenden sefiales de transito y sefiales de
alto, intersecciones de prioridad a nivel, intersecciones semaforizadas, giros izquierdos
sin carriles de retencion y paraderos de buses. Estos puntos de operacion fija obligan a
detener el transito de manera constante disminuyendo su velocidad, independiente de la
magnitud del transito, estas se llaman Arterias Urbanas. Para el anélisis de capacidad se
aplicara como base este flujo, definido por los siguientes factores segun (Manual

Highway Capacity, 2000)

3.5.3.3.-Volumen y velocidad de flujo,

e Flujo de saturacion y avances de salida,

e Variables de control (parada o control de sefial),

e Brechas disponibles en los flujos de trafico en conflicto, y Retraso
3.5.4.-Intensidad de transito o volumen

La intensidad es semejante a la cantidad de vehiculos que pasan por un punto dado de

la via 0 seccion transversal o carretera durante el transcurso de un tiempo determinado
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siendo menor a la hora, que frecuentemente es de 15 minutos. El volumen y la velocidad
de flujo son dos variables indispensables que facilitan conocer esta demanda. (Manual

Highway Capacity, 2000)

La intensidad de trafico es la relacidn entre el nimero de vehiculos analizados durante

un periodo inferior a la hora dividido por el tiempo de observacion (en horas).

Por ejemplo, como en este caso, un volumen de 100 veh. Observado durante un

periodo de 15 min implica una intensidad de circulacion de 100/0,25h, es decir 400 veh/h.

El volumen y la velocidad de flujo se pueden explicar mediante los volimenes
observados durante cuatro periodos sucesivos de 15 minutos. Los cuatro calculos son
1,000, 1,200, 1,100 y 1,000, entonces el volumen total de la hora es la suma total que
seria 4.300 vehiculos, aunque la velocidad de flujo cambie para cada periodo de 15

minutos.

Mientras el periodo de 15 minutos de flujo méximo, la velocidad de flujo es de 1.200
vehiculos / 0.25 h, 0 4.800 vehiculos / h, considerando que 4.800 vehiculos no pasan por
el punto analizado durante la hora de estudio, en cambio si pasan a esa velocidad durante

15 minutos. (Manual Highway Capacity, 2000)

Analizando el siguiente ejemplo de aforo seria:
Tabla 4. Ejemplo de Flujo Maximo

INTENSIDAD DE
PERIODO VOLUMEN (V)| CIRCULACION
(Veh/h)
8:00-8:15 1000 4000
8:15-8:30 1200 4800
8:30-8:45 1100 4400
8:45-9:00 1000 4000
SUMA TOTAL
8:00-9:00

Fuente:(Highway capacity manual & Results, 2000)
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Para los andlisis operacionales, se utilizan los volimenes horarios, por lo que el
volumen puede variar ampliamente durante el transcurso de las 24 horas del dia. Teniendo
en cuenta que la hora del dia que tiene el volumen horario méas elevado se define como el
factor de “hora pico” (FHP), u hora de méxima demanda (HMD). Los volimenes de hora
pico son usados como la base para el disefio de carreteras y para varios tipos de analisis

operacionales. (Cuevas, 2018)

Ecuacion 3 Factor Hora Punta

volumen horario
FPH

~ indice de flujo maximo (dentro de la hora)
Si se usan periodos de 15 minutos, la PHF puede calcularse por la siguiente ecuacién

Ecuacién 4 : Factor Hora Punta

FPH =

4*V15

Donde:

e V =Volumen por hora (veh/h)
e Vis=Volumen durante la hora pico maximo en 15 minutos (veh / 15 min).
Tomando como ejemplo los valores anteriores, si conocemos el FHP, se puede

convertir un volumen de hora pico a un caudal maximo, calculandose asi:

FHP =4,300/ (4 X 1,200) = 0.896

El valor del FHP se encuentra el rango de 0.96 y 0.83, con valores inferiores, se tendria

una gran variacion en el flujo durante la hora pico.

Segun el HCM 2000, el valor del FHP para areas rurales es de 0.88 y el valor para
areas urbanas es de 0.92 Comunmente para el estudio de carreteras se utiliza el valor de
0.90, cuando no se ha recolectado la informacion de campo para conseguir el valor del
FHP.
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Si conocemos el factor de hora pico FHP, se puede cambiar un volumen de FPH a un

caudal maximo con el siguiente método:

Ecuacion 5 : Velocidad de Flujo en periodos maximo de 15 min.

v
~ FHP

v
Donde:
e v=velocidad de flujo durante un periodo maximo 15 min punta, en veh/h.
e V=Volumen en hora punta, en veh/h.

e FHP=Factor de hora pico

Esta expresion no debe aplicarse en casos de que exista un conteo de trafico de 15
minutos para evaluar en qué condiciones se encuentran las intensidades de circulacion

punta, por lo que se puede calcular directamente multiplicando por 4 el aforo de 15-min.

Incluso si se saben las tasas de flujo en términos de vehiculos, se puede calcular una
conversion a una tasa de flujo en términos de equivalentes de automoviles de pasajeros
usando el PHF y el factor del vehiculo pesado de acuerdo a las tablas de factores del HCM
2000.

3.5.5.-Variables relaciones con el flujo
A continuacion se presentan las variables relacionadas con el flujo:(Andrés Raman,
2012)

a) Tasade flujooflujo (q) y Volumen (V): es el nimero de vehiculos que pasan
por un determinado punto o seccion transversal, durante un intervalo de
tiempo especifico expresada en (veh/horas, minutos o segundos). Teniendo en

cuenta que es muy diferente al volumen horario (V).

b) Intervalo Simple (hi): intervalo de tiempo entre el paso de dos vehiculos

consecutivos medido en segundos.
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c) Intervalo Promedio (h): promedio de todos los intervalos simples de los

vehiculos que circulan en la via medido en (s/veh).

3.6.-Velocidad

Segun el HCM 2000 la velocidad es una razén de movimiento, en distancia por unidad
de tiempo, expresado generalmente en kildémetros por hora (km/h). EI HCM 2000 usa la
velocidad promedio de viaje como la medida de velocidad, permitiendo asi calcular
fijandose en la observacion de cada vehiculo bajo condiciones del transito convirtiéndose
en la medida estadistica mas notable en relacion con otras variables. La velocidad
promedio de viaje se obtiene dividiendo el largo de la carretera, es decir la seccion entre
el tiempo promedio de viaje de los vehiculos que pasan por dicho punto determinado.

Puede obtenerse mediante la siguiente expresion:

Ecuacién 6 .Velocidad

s=1l/ta

Donde:
e S =Velocidad promedio de viaje (km/hr)
e L = Longitud del segmento de la carretera (km)

e ta = Tiempo promedio de viaje en el segmento (hr)

En la actualidad se han producido avances relevantes en el desarrollo del vehiculo
automotor para el progreso econdémico y social; adelantos en la ciencia y la técnica en
funcion del vehiculo incrementan la potencia, la velocidad, la comodidad y capacidades
de carga; a pesar de que en Ecuador aln existe un atraso significativo en este tema por lo
que es de gran importancia observar estas condiciones del transito que perjudican
significativamente la capacidad y los niveles de servicio, ocasionando demoras y bajas
velocidades dentro de la circulacion en la via los cuales incluyen retrasos detenidos
debido a interrupciones fijas . Los limites de velocidad no afectan directamente la
capacidad, la cual tiende a ocurrir velocidades relativamente bajas. En cambio, afectan la
velocidad de flujo libre en una carretera y las caracteristicas de flujo. (Garcia Castafieda
, 2016)
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Tabla 5. Velocidad méaxima (km/h) segin la zona urbana y el tamafio de la ciudad

Poblacion Zona comercial Zona residencial Zona abierta
(ndmero de
habitantes) Dia Noche Dia Noche Dia Noche
10.000 2 25.000 | 24-56 24 -56 | 32-56 32-56 40-96 | 40-96
25.0002a50.000 | 24-40 24 -32 | 32-48 32-48 56-72 | 56-72
50.000 a 100.000 | 24-40 24-40 | 32-48 32-48 48 -64 | 48-64
100.000 0 mas 24 - 48 24 -48 | 32-48 32-48 56-96 | 56 -96

Fuente:(Cardenas, 2007)

Existen varios parametros de velocidad distintos que se pueden aplicar al transito.

Estos incluyen el seguimiento:

3.6.1.-Velocidad Promedio de Rodaje (Sr)

La velocidad promedio de rodaje se refiere a la medida de transito que se basa en el

analisis del tiempo observado de viaje de los vehiculos que recorren por un tramo

especificado de la carretera. Se obtiene dividiendo longitud del segmento para el tiempo

promedio de funcionamiento de los vehiculos atravesando por dicho segmento. El tiempo

de funcionamiento o rodaje comprende solo el tiempo en que los vehiculos estan en

movimiento.

Velocidad de punto, es la velocidad existente de un vehiculo que se produce en el

momento en que pasa por un punto. Para resultados de analisis, se mide a lo largo de

longitudes cortas (entre 25 y 100 metros), en el cual se espera que no haya cambios debido

a la aceleracion o desaceleracion del vehiculo.
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Figura 3: Velocidad de punto de un vehiculo.
Fuente:(Renteria et al., 2016)
3.6.2.-Velocidad promedio de viaje (S)
Es una medida de transito que se basa en el andlisis del tiempo observado de viaje en
una longitud conocida de una carretera. Se obtiene dividiendo la longitud del segmento

dividido entre el tiempo promedio de viaje de los vehiculos que atraviesan por dicho
segmento, en el que comprende todos los tiempos de demora en detener.

3.6.3.-Velocidad media especial (Se)

Es un término estadistico que expresa la velocidad promedio de todos los vehiculos,

ocupando un tramo especificado dentro de la carretera sobre un periodo especifico de
tiempo.

- Tramo

Figura 4 Velocidad media especial de un vehiculo.

Fuente: (Renteria et al., 2016)

3.6.4.-Velocidad media temporal (St)

Es expresada como la velocidad promedio de cada vehiculo analizado, pasando por un
punto de la carretera sobre un periodo especifico de tiempo.
3.6.5.-Velocidad de flujo libre (FFS)

La velocidad de flujo libre FFS (por sus siglas en inglés, free flow speed): es definida

como el promedio de los vehiculos en una carretera establecida, sujeto a medidas
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condicionales de un volumen bajo, puesto que los conductores tienden a manejar a una

velocidad alta sin restricciones de demoras.

3.6.6.-Velocidad percentil (Sp)

Es la velocidad por debajo de la cual un porcentaje de vehiculos viajan en una direccion
del transito. Asi, una velocidad del 85 percentil significa que el 85% de los vehiculos en
el transito viajan a cierta velocidad o por debajo de ella. La velocidad del 85 percentil es
usada como una medida de la maxima velocidad razonable para el transito. Para una
carretera con un nivel de servicio F, la velocidad promedio de viaje es igual a la velocidad

promedio de rodaje

3.6.7.-Densidad o Concentracion

Es el nimero de vehiculos presentes en cierta longitud dada de un carril por unidad de
tiempo generalmente expresada por kilometro (v/km). En donde las densidades altas nos
indica que los vehiculos se encuentran uno tras de otro con poco espacio dentro del
transito, es decir existen velocidades nulas; mientras que las concentraciones bajas nos

indica que existe grandes distancias entre los vehiculos.

La densidad es una medida fundamental entre los pardmetros mas relevantes en el
transito ya que se relaciona directamente con la demanda del transito describiendo la
proximidad de los vehiculos entre si dejando en evidencia la libertad de maniobra dentro
del flujo de tréfico.

La medicion directa de la densidad en el campo es compleja al momento de
fotografiar, grabar video u observar longitudes pronunciadas en la carretera en el cual se
requiere divisar desde una ubicacién que nos demuestre lo antes mencionado. A pesar de
ello se puede calcular facilmente a través de velocidad de desplazamiento (velocidad

media de recorrido) y de la intensidad de circulacion. (Thenoux & Lastra F., 2004)

D=1V

Donde
e | =velocidad de flujo (veh /h),
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e V=velocidad de desplazamiento promedio (km/h)y

e D =densidad (veh / km).

Por ejemplo, un tramo en estudio de una via con una velocidad de flujo de 1,000 veh /
h y una velocidad de desplazamiento promedio de 50 km / h tendria una densidad de 1000
veh/h resultaria asi: D =1000 veh/h/50 km/h= 20 veh/km

— 55—

Figura 5: Densidad o concentracion
Fuente: (Cardenas, 2007)

3.6.8.-Variables relacionadas con la Densidad
Las variables del flujo vehicular relacionadas con la densidad son:(Andrés Ramén,

2012)

a) Densidad o Concentracién (D): namero de vehiculos que se encuentran en una
longitud determinada de una via en un tiempo dado medidos en (veh/Km) para uno o

todos los carriles de la calzada.
b) Espaciamiento Simple (Si): distancia entre el paso entre las defensas traseras de

dos vehiculos consecutivos medida en metros (m).

c¢) Espaciamiento Promedio (S): promedio entre todos los espaciamientos simples

entre los vehiculos que transitan por una carretera expresada en (m/veh).

22



3.7.-Relacion entre el flujo, la velocidad, la densidad, el intervalo y el
espaciamiento:

Entre las tres variables basicas se establece una correlacion, es decir que por medio de
estas se pueden diagnosticar las caracteristicas de la frecuencia del transito, ya que estas
reflejan la capacidad o el nivel de servicio percibido por los usuarios de una via. En el
grafica siguiente se han representado un ejemplo de dos vehiculos consecutivos a los que

se les ha vinculado atributos tanto en el tiempo como en el espacio.

. Intarvalo .
i Pasg . Bricha o Clirg ] TIEMPO
.’I’ / "I .-'; Illu \-
i 'Jl"ll h,_\_ . d E_\_ -

[ L — i — "\
A 0 '} )
Longltud Separacion S

ESPACIO
Espaciamiento

Figura 6: Relacién entre Espacio y Tiempo.
Fuente:(Andrés Ramoén, 2012)

3.8.-Levantamiento topogréfico

La topografia es de suma importancia para la localizacion fisica de la via, pues afecta
su alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y sus secciones
transversales. Desde el punto de vista de la topografia, se puede clasificar los terrenos en

cuatro categorias, que son: (Ministerio De Transporte y Obras Publicas, 2013)

a) Terreno plano. De ordinario tiene pendientes transversales a la via menores del
5%. Exige minimo movimiento de tierras en la construccion de carreteras y no presenta
dificultad en el trazado ni en su explanacion, por lo que las pendientes longitudinales de

las vias son normalmente menores del 3%.

b) Terreno ondulado. Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del

6% al 12%. Requiere moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas
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0 menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la explanacion, asi como

pendientes longitudinales tipicamente del 3% al 6%.

c) Terreno montafioso. Las pendientes transversales a la via suelen ser del 13% al
40%. La construccion de carreteras en este terreno supone grandes movimientos de
tierras, y/o construccién de puentes y estructuras para salvar lo montafioso del terreno por
lo a) a) que presenta dificultades en el trazado y en la explanacion. Pendientes
longitudinales de las vias del 6% al 8% son comunes.

d) Terreno escarpado. Aqui las pendientes del terreno transversales a la via pasan
con frecuencia del 40%. Para construir carreteras se necesita maximo movimiento de
tierras y existen muchas dificultades para el trazado y la explanacion, pues los
alineamientos estan practicamente definidos por divisorias de aguas, en el recorrido de la
via. Por tanto, abundan las pendientes longitudinales mayores del 8%, que, para evitarlos,
el disefiador debera considerar la construccion de puentes, tineles y/o estructuras para

salvar lo escarpado del terreno. (Ministerio De Transporte y Obras Publicas, 2013)

3.9.-Concepto de nivel de servicio
El término de nivel de servicio, introducido por el Manual de Capacidad del
Transportation Recerca Board estadounidense, se explica como una medida de la calidad

que la via ofrece al usuario en un momento dado.

Son varios los factores que entran en juego a la hora de definir un concepto tampoco

cuantificable como es la calidad de una via:

a) Velocidad a la que se puede circular por ella.

b) Tiempo de recorrido, o de otra forma, ausencia de detenciones y esperas.

¢) Comodidad que experimenta el usuario: ausencia de ruidos, trazados suaves...
d) Seguridad que ofrece la via, tanto activa como pasiva.

e) Costes de funcionamiento.

Todos estos factores de dificil evaluacion pueden relacionarse con dos variables que

si son cuantificables: la velocidad de servicio y el indice de servicio.
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(a) Velocidad de servicio: Se define como la mayor velocidad media de recorrido que
puede conseguir un conductor que circule por un tramo de carretera en buenas
condiciones meteorologicas y bajo unas determinadas condiciones de trafico.

Estadisticamente, es aquella que sélo supera el 5% de los vehiculos.

(b) Indice de servicio: Relacion entre la intensidad de trafico y la capacidad de la via.
Cabe sefalar que en un carril o una calzada dados se puede ofrecer una alta gama de
niveles de servicio. Los diferentes niveles de servicio, para cualquier calzada en especial,
son funciones del volumen y la composicion del transito, y de las velocidades que se

alcancen.

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de Nivel de Servicio. Es
una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular, y
de su percepcion por los motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones se describen en
términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de
realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial. De los factores que
afectan el Nivel de Servicio, se distinguen los internos y los externos. Los internos son
aquellos que correspondan a variaciones en la velocidad, en el volumen, en la
composicion del transito, en el porcentaje de movimientos de entrecruzamientos o

direccionales. (Cuevas, 2018)

El Manual de Capacidad define seis niveles de servicio para un régimen continuo de
circulacién, es decir, sin detenciones producidas por intersecciones o seméaforos. Estos
niveles se identifican con las letras de la A la F, en orden decreciente de calidad. (Bafion
Blazquez & Bevia Garcia , 2000)

Vs (ken/h)
-]
0
o
m

1 jvah/h)

Figura 7: Representacion de los niveles de servicio en el diagrama velocidad —intensidad
Fuente: (Bafion & Bevia, 2000)
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3.9.1.-Nivel de servicio A

Se refiere basicamente a un sistema de circulacion libre y fluido, cada conductor
escoge con libertad las velocidades del vehiculo, alrededor del 90% de la velocidad en
régimen libre, dentro de esta clase de arteria los vehiculos pueden maniobrar en el
trayecto. Los vehiculos pueden sobrepasar a otro sin sufrir demoras en las intersecciones.
(Palma Alvarez , 2006)

Figura 8: Nivel de servicio A
Fuente:(Highway Capacity Manual & Results, 2000)

3.9.2.-Nivel de servicio B
Representa principalmente a una circulaciéon de flujo estable a alta velocidad., sin
embargo, se empieza a distinguir la presencia de otros vehiculos que forman parte del

transito.

Posee un nivel admisible de obstaculos dentro de la circulacion, con velocidades
medias de recorrido generalmente del 70% de la velocidad en régimen libre.

La libertad para manejar en el recorrido de esta arteria es limitada, pero las demoras
en las paradas no resultan molestosas, en general, ya depende del comportamiento de cada
conductor, los cuales no se ven sometidos a una tension considerable. (Palma Alvarez ,
2006)
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Figura 9: Nivel de servicio B

Fuente:(Highway capacity manual & Results, 2000)

3.9.3.-Nivel de servicio C
Esta dentro del nivel de circulacion estable, sin embargo, se observa que la operacion
de los usuarios individuales se ve perjudicados de forma significativa por las

interacciones con los otros usuarios.

La capacidad para manejar y cambiar de carril en las partes centrales de los tramos
puede encontrarse mas reducidas que en el NS B, aumentando la existencia de colas mas
largas y demoras en adelantamientos, aunque el funcionamiento incorrecto de los
semaforos puede ayudar a disminuir las velocidades medias de recorrido, hasta un 50%
de la velocidad en régimen libre para esta clase de arteria. Los usuarios se ven sometidos

a experimentar una tension considerable. (Palma Alvarez , 2006)

Figura 10: Nivel de servicio C

Fuente:(Highway capacity manual & Results, 2000)
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3.9.4.-Nivel de servicio D

Se encuentra en las condiciones inestables de circulacion es decir tiene limite de
velocidad reducida y moderada segun los vehiculos precedentes, ya que este aumento de
flujo puede originar la formacidn de pequefias colas en puntos fijados en el acceso y, por
tanto, descenso en la velocidad de los usuarios. (Palma Alvarez , 2006)

Influyendo el inadecuado funcionamiento de los semaforos, a unos volumenes
elevados, afectando estos tres factores que dependen del seméforo. Las velocidades
medias de recorrido se hallan alrededor del 40% de la velocidad en régimen libre.

Figura 11: Nivel de servicio D

Fuentes: (Highway Capacity Manual, 2000)

3.9.5.-Nivel de servicio E

Se define el limite de capacidad de la via, reduciéndose asi la velocidad de los
vehiculos, del orden de 40-50 km /h dentro de la circulacion de la carretera al igual que
la libertad de maniobra es complicada ya que existen demoras importantes en el acceso y

se logra presionando a los vehiculos “a ceder el paso”.
Existe la incomodidad de los conductores ya que se es imposible efectuar

adelantamientos, form&ndose largas colas en las intersecciones criticas interviniendo un

inadecuado uso semafdrico. (Palma Alvarez , 2006)
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Figura 12: Nivel de servicio E

Fuentes: (Highway capacity manual & Results, 2000)

3.9.6.-Nivel de servicio F

La circulacion se ejecuta de manera forzada, esta condicion se origina en el momento
que un flujo arterial con velocidades extremadamente bajas se acerca a un punto
determinado excediendo la cantidad que pueda pasar por él., condiciones de “pare y siga”,
congestion de transito formando largas colas, transito discontinuo mediante parones y
arrancadas sucesivas. (Palma Alvarez , 2006)

Figura 13:Nivel de servicio F

Fuentes: (Highway Capacity Manual, 2000)

29



3.10.-Sefalizacion y seguridad vial

3.10.1.- Alcance

En proyectos de ingenieria vial la seguridad se enmarca en la prevencion de accidentes
de Transito y la minimizacién de sus efectos, especialmente para la vida y salud de las
personas con la implementacion de sefializacidén que permitan a los usuarios circular con

calidad, calidez y seguridad.

La sefializacion tiene como principio el dar a conocer con anticipacion las
caracteristicas y elementos geométricos propios de la via, con sefiales correctamente
ubicadas y bien definidas en las etapas de construccion, operacién y mantenimiento,
sefiales que estan reguladas por los organismos de control (MTOP e INEC). (Moreno,
2013)

3.10.2.- Importancia

El principal objetivo de disefiar y construir vias es brindar facilidades del transito con
calidad, comodidad, y seguridad al usuario, permitiendo una circulacion confortable y
minimos de accidentes. De alli la necesidad de establecer los medios y dispositivos de

control del transito para disminuir la frecuencia de estos y determinar sus soluciones.

La importancia radica que los usuarios de las vias conozcan las consecuencias que
puede ocasionar la imprudencia, impericia, irrespeto a las sefiales o leyes de transito, asi
como el mal estado de una via. Su conocimiento es esencial para adquirir una conciencia
social que se transforme y sea parte de la educacion personal de los usuarios y que ayude
a prevenir los accidentes de Transito que diariamente cobran vidas en los caminos y

carreteras del pais. (Moreno, 2013)

3.11.-Accidentes del transito
Los accidentes de transito se deben generalmente a tres factores: el humano, del
vehiculo e influencia de las vias, los cuales deben tener una coordinacién entre si a fin de

tener una conduccion segura.
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3.11.1.- Factor humano

Factor humano se relaciona con; el conductor o el peatdén que, por negligencia,
inexperiencia, falta de conocimiento de las sefiales o leyes de transito, y/ o influenciados
por sustancias estupefacientes que alteran sus capacidades y habilidades normales pueden

ocasionar un accidente de transito. (Moreno, 2013)

3.11.2.- Influencia del vehiculo

Los accidentes causados por influencia de los vehiculos se producen generalmente por
la falta de mantenimiento de los mismos. Estas averias pueden ser por pinchazos,
reventones, frenos deficientes, rotura de direcciones, neumaticos en mal estado, etc. Los
aspectos que se recomienda deben tomarse en cuenta entre la interrelacion conductor -

vehiculo y etas seran:

e La visibilidad desde el puesto del conductor (puntos ciegos el vehiculo por
visibilidad de los retrovisores)
e De la iluminacion del vehiculo, y

e Del sistema de frenado en grandes camiones, etc.

3.11.3.-Influencia de las vias
Las caracteristicas y elementos primordiales en el disefio de vias con mayor relevancia

en la seguridad de los actores son:

Control de accesos, intersecciones y enlaces: Las vias que tienen una buena
sefializacion en sus accesos a otras vias, tienen menor indice de accidentes, en nuestro
caso es muy escasa la existencia de intersecciones, pero se debe tomar muy en cuenta la
sefializacion en puntos de importancia como lo son la salida y entrada de vehiculos, al
igual en sectores donde se produce el transito de animales y sectores donde circula la

poblacion de los centros de educacién y salud antes mencionados. (Moreno, 2013)

3.12.-Vial y normas
La seguridad vial, en la actualidad es competencia de la Policia Nacional de Transito,
y en conformidad a las reformas a la Ley Organica del Transporte Terrestre, Transito y

Seguridad Vial, las competencias pasaran a ser parte de los Gobiernos Autonomos
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Descentralizados. Para el proyecto en estudio la dependencia serd el G.A.D “Municipal

de Jipijapa” cuando la institucion asuma las respectivas competencias.

La sefalizacion vial pretende fortalecer el sistema de movilidad, mejorando las
condiciones de accesibilidad de la poblacion, mediante el ordenamiento del transito de
las personas, animales y vehiculos por las vias publicas y privadas, empleando diferentes
mecanismos para prevenir, reglamentar e informar a los usuarios de las vias sobre la
forma correcta de circular, que asegure a todos los usuarios un desplazamiento seguro y
confiable. (Moreno, 2013)

3.12.1.-Sefalizacion horizontal
La sefializacion horizontal esta constituida por marcas viales y delineadoras que tienen
como funcién complementar las reglamentaciones o informaciones de otros dispositivos

de transito, o transmitir mensajes sin distraer la atencién del conductor.

3.12.2.- Lineas longitudinales
Estas lineas se emplean para delimitar carriles y calzadas; para indicar zonas con y sin
prohibicion de adelantar y/o estacionar; para delimitar carriles de uso exclusivo de

determinados tipos de vehiculos, ejemplo; carriles exclusivos de bicicletas o buses.

3.12.3.-Lineas transversales

Se utilizan en cruces para indicar el lujar antes del cual los vehiculos deben detenerse,
ceder el paso o disminuir su velocidad segun el caso; y para sefialar sendas destinadas al
cruce de peatones o de bicicletas y sus lineas seran de color blanco. Se clasifican
atendiendo a la funcidn que las lineas transversales se clasifican en:

» Lineas de pare

Linea de ceda el paso
Linea de detencion

Lineas de cruce y

Y V V V

Lineas logaritmicas

En el proyecto en estudio se empleara Unicamente lineas de pare, de ceda el paso y de
cruce. (Moreno, 2013)
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.-Tipo de investigacion

En el desarrollo del proyecto de titulacion Analisis del Nivel de Servicio de la calle
Sucre en el tramo Guayas hasta Ricaurte de la ciudad de Jipijapa, se utiliz6 investigacion
basada en métodos documental, empirica y de campo que brinda informacidn resolviendo

el problema planteado.

4.2.-Métodos de investigacion
Para el Analisis del Nivel de Servicios de la calle Sucre en el tramo Guayas hasta
Ricaurte de la ciudad de Jipijapa, se escogieron métodos documentales y empiricos.

Método documental:
e Manual de Carreteras
e Ministerio de transporte y obras publicas, 2013
e Aplicacion y calibracion del Highway Capacity Manual version 2000 (HCM
2000)

e RTE INEN, Sefalizacion Vial, Senales Horizontales

Método empirico:
e Levantamiento topografico
e Aforo Vehicular
e Toma de Velocidad

e Inspeccidn del &rea de estudio

4.3.- Poblacion y muestra
4.3.1.-Poblacion
En este proyecto la poblacion de estudio es el entorno fisico y el transito que circula

por la calle Sucre desde la Guayas hasta la Ricaurte que comprende 0,481 km de distancia.
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Figura 14: Area de estudio
Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

4.3.2.-Muestra

El muestro se determind por medio de aforo vehicular lunes, martes y miércoles desde
la 6:00 am hasta las 18:00 pm, la toma de velocidades se realizaron los dias jueves desde
las 11:00 am hasta 13:00 pm. Al ser las horas donde mayor circulacion vehicular hay, los

puntos de observacion fueron en la calle Guayas y Ricaurte.

Por medio de los datos de campo obtenidos desarrollamos el periodo critico que nos

sirve para determinar los resultados.

4.4 .-Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.3.1.-Técnicas
Las técnicas utilizadas en este trabajo de titulacion fueron:

4.3.1.1.-La técnica de Observacion
Se la utiliz6 al realizar los recorridos para determinar las estaciones donde se

levantaron los datos y revisar las diferentes caracteristicas de la via.
4.3.1.2.-La técnica de Medicion:

Se la realizo para determinar las caracteristicas fisicas de la via en cuanto a, el ancho

de las calles, carriles, veredas: mediante cinta de métrica y hojas de campo para el aforo
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vehicular, toma de velocidades las cuales se realizaron de manera manual y con los

instrumentos necesario.

4.3.2.-Instrumentos Utilizados
4.3.2.1.-Campo.

e Hoja de aforo

e Cinta Métrica.

e Flexémetro.

e Céamara Fotogréfica.
e Cronometro.

e Aerosol.

e EPP.

4.3.2.2.-Programas Digitales.
e Software AutoCAD 2013.
e Microsoft Word 2013.

e Microsoft Excel 2013.

4.3.3.-Levantamiento topografico

Se realiz6 el levantamiento topografico del area del proyecto por medio de estacion

total, en la cual se detallan las areas a intervenir y detalles de la misma.
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5.- ANALISIS Y RESULTADOS.

5.1.-Objetivo 1: Identificar el aforo vehicular de la zona de estudio y analizar el

comportamiento del flujo vehicular de la calle sucre

El lugar del proyecto, esta ubicado en la parte céntrica de la ciudad de Jipijapa siendo

una de las principales vias de comunicacién, de acuerdo a lo observado es notable la falta

de sefializacion horizontales y verticales. Actualmente el sentido de la via unidireccional

por lo tanto circula solo en un sentido con dos carriles los cuales tienen una distancia

transversal de 8 m, con acera en ambos lados de 1m.

En la calle Sucre no se aplica las normas de sefializacion y con el incremento vehicular

y peatonal se ocasiona congestionamientos en sus intersecciones:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)

)

Falta de sefializacion horizontal, vertical
Las calles transversales a la avenida no tienen sefializacion
Falta ordenamiento y control; que se regule los sitios de parqueo, las paradas y los
sitios establecidos para el efecto a nivel de transporte publico.
No cuenta con sistema de semaférico
No se cuenta con rampas para discapacitados en las intersecciones ni en parterres.
Incremento del parque automotor.
La mayor cantidad de intersecciones tienen doble sentido de circulacion.
Falta de playas de estacionamientos, principalmente para instituciones
municipales
No hay de reductores de velocidad.
Falta de una ordenanza municipal que:
e Regule la utilizacion de la via publica.
e Regule el uso del suelo.
e Restrinja la circulacion del transporte de carga y pesados en determinadas

horas.
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5.1.1.- Andlisis del aforo vehicular

Tabla 6. Aforo vehicular dia 1

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACION: Calle Sucre ANO 2020
RUTA DE AFORO MES ENERO
ESTADO DEL TIEMPO DIA LUNES
[Moto [T hvVIANGS ] PESADOS BUSES
el e
wora |7 . mﬁ: H TOTAL
a a a a a a HORARIO
7:00-7:15 56 60 4 1 1 1 123
7:15-7:30 66 110 20 1 o] o] 197
7:30-7:45 58 90 22 2 1 2 175
7:45-8:00 82 78 8 1 6] 1 170
8:00-8:15 42 130 26 1 6] 2 201
8:15-8:30 24 46 22 [¢] 2 1 95
8:30-8:45 16 42 6 1 o] 1 66
8:45-9:00 8 36 4 1 1 1 51
9:00-9:15 16 24 12 [o] 6] 2 54
9:15-9:30 12 14 12 0 2 0 40
9:30-9:45 16 18 10 [o] o] 1 45
9:45-10:00 34 12 14 0 1 0 61
10:00-10:15 44 122 16 [o] o] 1 183
10:15-10:30 32 122 8 2 o] 0 164
10:30-10:45 30 138 28 [¢] 0 2 198
10:45-11:00 14 134 20 [o] 1 1 170
11:00-11:15 72 142 22 [¢] [¢] 0 236
11:15-11:30 24 130 12 1 6] 1 168
11:30-11:45 18 130 30 2 1 0 181
11:45-12:00 70 88 8 2 o] 0 168
12:00-12:15 18 148 26 2 1 1 196
12:15-12:30 18 100 8 1 (o] (0] 127
12:30-12:45 22 124 18 2 2 1 169
12:45-13:00 42 136 34 1 6] o] 213
13:00-13:15 62 144 22 1 1 1 231
13:15-13:30 56 98 20 [¢] 0 o] 174
13:30-13:45 32 122 24 1 o] 1 180
13:45-14:00 30 134 28 1 [¢] o] 193
14:00-14:15 36 144 24 [o] 1 0 205
14:15-14:30 40 128 18 1 [¢] o] 187
14:30-14:45 42 110 8 (0] (0] 1 161
14:45-15:00 28 82 20 1 0 o] 131
15:00-15:15 24 42 18 [o] o] 1 85
15:15-15:30 22 38 12 [o] 0 o] 72
15:30-15:45 26 26 18 1 [o] 1 72
15:45-16:00 18 22 26 0 0 [¢] 66
16:00-16:15 28 128 28 1 6] 1 186
16:15-16:30 22 102 20 [o] 6] 0 144
16:30-16:45 44 112 18 1 6] 1 176
16:45-17:00 34 124 16 [o] 1 0 175
17:00-17:15 40 112 28 1 [¢] 1 182
17:15-17:30 36 98 24 [o] 6] 0 158
17:30-17:45 28 102 22 0 0 1 153
17:45-18:00 60 124 26 1 o] o] 211
total diario
T/D 1542 4166 810 31 16 28 6593

OBSERVACION:

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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Tabla 7. Aforo vehicular dia 2

ESTACION: Calle Sucre
RUTA DE AFORO
ESTADO DEL TIEMPO

moto [T EVIANGS T

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

ANO 2020
MES ENERO
DIA MARTES
PESADOS BUSES

1 o

7 . TOTAL
HORA * g “
a a a a a a HORARIO
7:00-7:15 52 58 14 2 0 1 127
7:15-7:30 74 106 22 2 0 0 204
7:30-7:45 78 88 20 1 0 2 189
7:45-8:00 52 80 18 2 1 0 153
8:00-8:15 54 128 26 2 0 2 212
8:15-8:30 28 50 8 0 0 0 86
8:30-8:45 26 40 4 0 1 1 72
8:45-9:00 16 26 16 0 0 0 58
9:00-9:15 10 32 10 0 0 1 53
9:15-9:30 14 36 6 1 0 0 57
9:30-9:45 26 38 12 0 1 1 78
9:45-10:00 30 34 12 1 0 0 77
10:00-10:15 40 122 16 0 1 1 180
10:15-10:30 44 122 24 1 0 0 191
10:30-10:45 42 138 26 0 0 2 208
10:45-11:00 20 134 24 0 0 1 179
11:00-11:15 60 142 20 0 0 0 222
11:15-11:30 32 130 10 1 0 1 174
11:30-11:45 26 128 30 2 2 0 188
11:45-12:00 72 88 16 0 1 1 178
12:00-12:15 24 148 16 0 0 0 188
12:15-12:30 16 100 20 1 0 1 138
12:30-12:45 30 124 16 2 0 0 172
12:45-13:00 48 136 36 2 0 1 223
13:00-13:15 58 142 20 2 0 0 222
13:15-13:30 44 100 16 0 0 1 161
13:30-13:45 26 116 18 0 0 0 160
13:45-14:00 28 124 28 1 1 1 183
14:00-14:15 24 136 22 0 0 0 182
14:15-14:30 20 122 16 0 0 1 159
14:30-14:45 26 108 8 1 0 0 143
14:45-15:00 20 78 16 0 0 1 115
15:00-15:15 18 44 14 1 0 0 77
15:15-15:30 10 36 8 0 1 1 56
15:30-15:45 16 24 12 0 0 0 52
15:45-16:00 16 26 24 0 0 1 67
16:00-16:15 20 122 24 1 1 0 168
16:15-16:30 24 98 20 0 0 1 143
16:30-16:45 32 104 16 0 0 0 152
16:45-17:00 28 116 14 1 0 1 160
17:00-17:15 32 108 26 0 1 0 167
17:15-17:30 34 92 22 1 0 1 150
17:30-17:45 28 98 20 0 0 0 146
17:45-18:00 42 124 24 0 0 1 191
total diario
T/D 1460 4146 790 28 11 26 6461

OBSERVACION:

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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Tabla 6. Aforo vehicular dia 3

ESTACION: Calle Sucre
RUTA DE AFORO
ESTADO DEL TIEMPO

MOTO

CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

L

ANO 2020

MES ENERO

DIA MIERCOLES
PESADOS BUSES

1

wora |7, b E “ TOTAL
a a a a a a HORARIO
7:00-7:15 48 56 14 2 0 1 121
7:15-7:30 68 104 22 1 1 0 196
7:30-7:45 76 88 20 2 0 0 186
7:45-8:00 56 98 18 3 1 1 177
8:00-8:15 58 126 26 1 0 0 211
8:15-8:30 32 50 8 0 0 1 91
8:30-8:45 24 42 12 1 0 0 79
8:45-9:00 16 34 16 0 0 1 67
9:00-9:15 12 28 8 0 0 0 48
9:15-9:30 14 32 6 0 1 1 54
9:30-9:45 20 16 8 0 0 0 44
9:45-10:00 12 28 4 0 1 0 45
10:00-10:15 60 116 16 2 0 2 196
10:15-10:30 44 122 24 1 0 (0] 191
10:30-10:45 42 138 26 2 1 1 210
10:45-11:00 20 134 34 2 0 0 190
11:00-11:15 60 142 20 (0] 0 2 224
11:15-11:30 32 130 10 (0] 1 (0] 173
11:30-11:45 26 130 30 1 0 1 188
11:45-12:00 96 88 16 0 1 0 201
12:00-12:15 24 148 16 0 0 0 188
12:15-12:30 24 100 20 2 1 1 148
12:30-12:45 30 124 16 2 0 (0] 172
12:45-13:00 48 136 36 0 1 1 222
13:00-13:15 44 138 14 1 0 0 197
13:15-13:30 50 100 8 2 1 1 162
13:30-13:45 24 126 18 2 0 0 170
13:45-14:00 26 120 22 0 0 1 169
14:00-14:15 30 142 8 0 0 0 180
14:15-14:30 28 124 16 1 1 1 171
14:30-14:45 32 102 18 0 0 0 152
14:45-15:00 24 80 22 0 0 1 127
15:00-15:15 22 44 16 2 0 0 84
15:15-15:30 18 30 10 2 0 1 61
15:30-15:45 24 24 14 0 1 0 63
15:45-16:00 16 20 18 0 0 1 55
16:00-16:15 22 122 26 0 0 0 170
16:15-16:30 20 106 12 0 0 1 139
16:30-16:45 34 112 10 1 0 0 157
16:45-17:00 26 122 16 0 0 1 165
17:00-17:15 28 110 26 1 0 0 165
17:15-17:30 28 96 10 0 0 1 135
17:30-17:45 32 98 20 0 0 0 150
17:45-18:00 46 118 26 1 0 1 192
total diario
T/D 1516 4144 756 35 12 23 6486

OBSERVACION:

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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5.1.2.-Promedio del aforo vehicular de la calle Sucre
De los resultados obtenidos en el aforo vehicular durante los tres dias que se efectuaron

por 12 horas para el analisis semanal del TPDA se llegd a determinar lo siguientes

promedios:
Tabla 7. Promedio de vehiculos
MOTO PESADOS BUSES
Clasificacion m . ;& g M ﬂ TOTAL
Volumen 1506 4152 785 31 13 22 6510

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

5.1.3.-Andlisis del comportamiento vehicular en calle Sucre
En la siguiente imagen se detalla los sentidos de flujos vehicular en el acceso norte de

la ciudad de Jipijapa.

5.1.3.1.- Trafico actual.
En este punto analizamos el trafico actual por cada una de las intersecciones que se

unen con la calle Sucre.

Y
Figura 15: Primera interseccion calle Guayas y Sucre.
Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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Tabla 8. Interseccion calle Sucre — Guayas

INTERSECCION 1 CALLE SUCRE-GUAYAS
MOTOCICLETAS AUTO CAMIONETAS 2 ejes 6 ruedas 1 eje simple 1 eje tandem Omnibus
HORARIO| GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF
7:00-8:00 | 119 0 0 169 0 0 27 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00-9:00 45 0 0 127 0 0 29 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
9.00-10:001 39 0 0 34 0 0 pli 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
10:00-11:00, 60 0 0 258 0 0 36 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
11:00-12:00, 92 0 0 245 0 0 30 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
12:00-13:00, 50 0 0 254 0 0 43 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00-14:00, 90 0 0 240 0 0 47 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
14:00-15:00, 73 0 0 155 0 0 35 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
15:00-16:00, 45 0 0 64 0 0 kYl 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
16:00-17:00, 64 0 0 155 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
17:00-18:00, 82 0 0 218 0 0 50 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
OTALXGIR] 759 0 0 1919 0 0 394 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 759 1919 394 2 0 0
Total de MOTOCICLETAS en el acceso 759
Total de AUTOS en el acceso 1919
Total de CAMIONETAS en el acceso 394
Total de 2 EJES 6 RUEDAS en el acceso 22
Total de 1 EJES SIMPLE 1 EJE TANDEM en el acceso 0
Total de OMNIBUS en el acceso 0
TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS EN EL ACCESO 3094

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)



Tabla 9. Interseccion calle Sucre — 9 de octubre

INTERSECCION 2 CALLE SUCRE-9 DE OCTUBRE
MOTOCICLETAS AUTO CAMIONETAS 2 ejes 6 ruedas 1 eje simple 1 eje tandem Omnibus
HORARIO| @D al DF GD Gl DF GD al DF GD al DF GD al DF GD al DF
7:00-8:00 0 60 179 0 113 225 0 18 36 0 2 4 0 0 0 0 0 0
8:00-9:00 0 3 68 0 85 169 0 19 39 0 1 3 0 0 0 0 0 0
9:00-10:00( 0 2 59 0 3 45 0 16 R 0 0 1 0 0 1 0 0 0
10:00-11:000 0 30 90 0 17 344 0 2% 48 0 1 2 0 0 0 0 0 0
11.00-12000 0 46 138 0 163 327 0 2% 48 0 2 4 0 0 0 0 0 0
12:00-13:000 0 25 75 0 169 339 0 29 57 0 2 5 0 0 0 0 0 0
13:00-14:000 0 45 135 0 166 332 0 31 63 0 1 3 0 0 0 0 0 0
14.00-15:000 0 37 110 0 155 309 0 3 47 0 1 2 0 0 0 0 0 0
15.00-16:000 0 3 68 0 43 85 0 25 49 0 1 1 0 0 0 0 0 0
16:00-17:000 0 R 96 0 155 M 0 2 55 0 1 2 0 0 0 0 0 0
17.00-18000 0 41 123 0 145 291 0 3 67 1 2 0 0 0 0 0 0
OTALXGIR] 0 380 1139 0 1389 2077 0 20 540 0 14 28 0 0 1 0 0 0
TOTAL 1518 4166 810 f 1 0
Total de MOTOCICLETAS en el acceso 1518
Total de AUTOS en el acceso 4166
Total de CAMIONETAS en el acceso 810
Total de 2 EJES 6 RUEDAS en el acceso 42
Total de 1 EJES SIMPLE 1 EJE TANDEM en el acceso 1
Total de OMNIBUS en el acceso 0
TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS EN EL ACCESO 6537

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)




Tabla 10. Interseccién calle Sucre — Juan Montalvo

MOTOCICLETAS AUTO CAMIONETAS 2 ejes 6 ruedas 1 eje simple 1 eje tandem Omnibus
HORARIO |GD Gl DF GD al DF GD Gl DF GD al DF GD Gl DF GD al DF
7:00-8:00 0 45 134 0 28 197 0 9 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0
8:00-9:00 0 17 51 0 il 148 0 10 29 0 0 3 0 0 0 0 0 0
9:00-10:00 0 15 44 0 6 40 0 8 pL 0 0 1 0 0 0 0 0 0
10:00-11:00 0 3 68 0 43 301 0 12 36 0 0 2 0 0 1 0 0 0
11:00-12:00 0 35 104 0 41 286 0 12 36 0 0 4 0 0 0 0 0 0
12:00-13:00 0 19 56 0 Ly) 29 0 14 43 0 0 5 0 0 0 0 0 0
13:00-14:00 0 34 101 0 L) 291 0 16 47 0 0 3 0 0 0 0 0 0
14:00-15:00 0 i 82 0 39 m 0 12 35 0 0 2 0 0 0 0 0 0
15:00-16:00 0 17 51 0 1 75 0 12 37 0 0 1 0 0 0 0 0 0
16:00-17:00) 0 2 7 0 39 M 0 14 41 0 0 2 0 0 0 0 0 0
17:00-18:00 0 3 92 0 36 254 0 17 50 0 0 2 0 0 0 0 0 0
TOTALX Gl 0 285 854 0 347 2030 0 135 405 0 0 28 0 0 1 0 0 0
TOTAL 1139 11 540 28 1 0
Total de MOTOCICLETAS en el acceso 1139
Total de AUTOS en el acceso 2777
Total de CAMIONETAS en el acceso 540
Total de 2 EJES 6 RUEDAS en el acceso 28
Total de 1 EJES SIMPLE 1 EJE TANDEM en el acceso 1
Total de OMNIBUS en el acceso 0
TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS EN EL ACCESO 4485

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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Tabla 11. Interseccién calle Sucre — Colon

INTERSECCION 4 CALLE SUCRE-CALLE COLON

MOTOCICLETAS AUTO CAMIONETAS 2ejes 6 ruedas Leje simple 1eje tandem Omnibus

HORARIO (GD Gl DF GD al DF GD Gl DF GD al DF GD Gl DF GD al DF
7:00-8:00 45 0 89 66 0 131 9 0 18 1 0 3 0 0 0 0 0 0
8:00-9:00 17 0 34 49 0 99 10 0 19 1 0 2 0 0 0 0 0 0
9:00-10:00 15 0 29 3 0 26 8 0 16 0 0 1 0 0 1 0 0 0
10:00-11:00 23 0 45 100 0 201 12 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0
11:00-12:00 35 0 69 95 0 191 12 0 21 1 0 3 0 0 0 0 0 0
12:00-13:00 19 0 38 99 0 198 14 0 29 0 0 5 0 0 0 0 0 0
13:00-14:00 34 0 68 97 0 194 16 0 31 1 0 2 0 0 0 0 0 0
14:00-15:00 27 0 55 90 0 180 1 0 23 1 0 1 0 0 0 0 0 0
15:00-16:00 17 0 34 25 0 50 12 0 25 0 0 1 0 0 0 0 0 0
16:00-17:00 pL} 0 4 91 0 181 14 0 27 0 0 2 0 0 0 0 0 0
17:00-18:00 31 0 62 85 0 170 17 0 33 0 0 1 0 0 0 0 0 0
TOTALX GIRO 285 0 569 810 0 1620 135 0 210 6 0 0 0 0 1 0 0 0
TOTAL 854 2430 405 28 1 0
Total de MOTOCICLETAS en el acceso 854

Total de AUTOS en el acceso 2430

Total de CAMIONETAS en el acceso 405

Total de 2 EJES 6 RUEDAS en el acceso 28

Total de 1 EJES SIMPLE 1 EJE TANDEM en el acceso 1

Total de OMNIBUS en el acceso o

TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS EN EL ACCESO 3718

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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Tabla 12. Interseccién calle Sucre — Santistevan

INTERSECCION 5 CALLE SANTISTEVAN

MOTOCICLETAS AUTO CAMIONETAS 2 ejes 6 ruedas 1 eje simple 1 eje tandem Omnibus

HORARIO | @D Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF
7:00-8:00 0 30 80 0 44 108 0 6 2 0 1 3 0 0 0 0 0 0
8:00-9:00 0 1 43 0 3 86 0 6 13 0 0 2 0 0 1 0 0 0
9:00-10:00 0 10 40 0 9 38 0 5 1 0 0 1 0 1 2 0 0 0
10:00-1:000 0 15 50 0 67 154 0 8 16 0 2 1 0 1 0 0 0 0
11:00-12:000 0 23 66 0 64 147 0 8 16 0 1 3 0 1 2 0 0 0
12:00-13:.000 0 13 45 0 66 152 0 10 19 0 1 4 0 0 0 0 0 0
13:00-14:000 0 23 65 0 65 149 0 10 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0
14:00-15:000 0 18 57 0 60 140 0 8 16 0 0 1 0 0 1 0 0 0
15:00-16:000 0 1 43 0 17 53 0 8 16 0 0 1 0 1 2 0 0 0
16:00-17:000 0 16 5 0 60 141 0 9 18 0 0 2 0 0 1 0 0 0
17:00-18:000 0 21 61 0 57 133 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0

TOTAL 0 190 600 0 540 1300 0 90 200 0 5 2 0 4 10 0 0 0

TOTAL 789 1840 290 26 14 0
Total de MOTOCICLETAS en el acceso 789
Total de AUTOS en el acceso 1840
Total de CAMIONETAS en el acceso 290
Total de 2 EJES 6 RUEDAS en el acceso 26
Total de 1 EJES SIMPLE 1 EJE TANDEM en el acceso 14
Total de OMNIBUS en el acceso 0]
TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS EN EL ACCESO 2959

Tabla 13. Interseccién calle Sucre — Victor Manuel Rendon

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

45



MOTOCICLETAS AUTO CAMIONETAS 2 ejes 6 ruedas 1 eje simple 1 eje tandem Omnibus

HORARIO GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF
7:00800( 33 0 67 43 0 85 20 0 40 1 0 3 1 0 1 0 0 2
800900 2 0 41 53 0 105 1 0 U 0 0 3 1 0 1 0 0 2
9:00-10:00f 5 0 9 17 0 35 3 0 7 2 0 3 0 0 2 0 0 3
10:00-12:000 10 0 20 82 0 164 3 0 5 3 0 2 0 0 2 0 0 2
11.00-12:000 35 0 69 137 0 3 U 0 41 1 0 3 0 0 1 0 0 2
12:00-13.000 11 0 il 143 0 285 25 0 51 1 0 2 0 0 0 0 0 2
13:00-14:000 29 0 57 86 0 17 Py 0 44 0 0 1 0 0 1 0 0 3
14:00-15:000 15 0 3 55 0 11 U 0 41 1 0 1 0 0 1 0 0 2
15.00-16:000 6 0 12 31 0 61 14 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 2
16:00-17:000 20 0 40 51 0 101 U 0 43 0 0 2 0 0 1 0 0 2
17.00-18:000 26 0 52 83 0 167 29 0 57 0 0 1 0 0 0 0 0 2

TOTAL 20 0 420 780 0 1560 189 0 379 9 0 pil 2 0 10 0 0 pl

TOTAL 630 2340 568 30 1 pl}
Total de MOTOCICLETAS en el acceso 630
Total de AUTOS en el acceso 2340
Total de CAMIONETAS en el acceso 568
Total de 2 EJES 6 RUEDAS en el acceso 30
Total de 1 EJES SIMPLE 1 EJE TANDEM en el acceso 12
Total de OMNIBUS en el acceso 24
TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS EN EL ACCESO 3604

Tabla 14. Interseccién calle Sucre — Ricaurte

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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MOTOCICLETAS AUTO CAMIONETAS 2 ejes 6 ruedas 1 eje simple 1 eje tandem Omnibus

HORARIO| @D Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF GD Gl DF
7:00-8:00 2] 80 53 35 104 69 17 50 33 1 3 2 0 0 0 0 4 0
8:00-9:00 2 61 4 40 119 79 12 36 24 0 1 3 0 2 1 0 4 0
9.00-10:00] 12 37 25 2 66 44 8 25 17 1 2 2 0 3 0 0 3 0
10:00-11:.00f 15 45 30 54 163 109 8 24 16 1 1 2 0 2 1 0 4 0
11:00-12000 27 82 55 82 245 163 17 51 34 0 3 1 0 0 1 0 1 0
12:00-13.00p 15 46 31 85 254 169 19 58 39 2 2 1 1 2 0 0 2 0
13:.00-14:00f 24 3 49 56 169 113 18 53 35 0 1 0 0 0 1 0 2 0
14:00-15:00f 18 53 35 4 123 82 17 51 34 0 2 1 0 0 1 0 1 0
15:00-16:00f 13 39 26 29 86 57 14 i 27 0 3 0 1 0 1 0 2 0
16:00-17:.000 20 60 40 39 116 77 17 52 35 0 2 1 0 0 1 0 3 0
17:00-18.000 23 69 46 55 165 110 21 63 N 1 0 0 0 0 0 0 2 0

TOTAL 215 645 430 537 1610 1073 168 504 336 6 2 13 2 9 7 0 28 0

TOTAL 1290 3220 1008 39 18 28
Total de MOTOCICLETAS en el acceso 1290
Total de AUTOS en el acceso 3220
Total de CAMIONETAS en el acceso 1008
Total de 2 EJES 6 RUEDAS en el acceso 39
Total de 1 EJES SIMPLE 1 EJE TANDEM en el acceso 18
Total de OMNIBUS en el acceso 28
TOTAL DE VEHICULOS MIXTOS EN EL ACCESO 5603

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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5.2.-Objetivo 2: Ejecutar el levantamiento topografico de la zona de estudio

5.2.1.- Levantamiento topogréfico.
El levantamiento empezd por un recorrido en el area de estudio para conocer las

condiciones actuales, sus caracteristicas transversales y longitudinales.

El punto de partida del proyecto se encuentra ubicado en la calle Guayas que inicia en
la abscisa km 0+000 hasta la abscisa km 0+481 en la calle Ricaurte, siendo una via

concurrida al encontrarse instituciones publicas, escuelas y comercio en general.
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Figura 16: Implantacion general de Lacalle Sucre y sus intersecciones desde la Guayas
hasta la Ricaurte.
Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

5.2.2.- Morfologia del terreno
El perfil
El perfil topografico del terreno en estudio se trata de un suelo plano, encasillado en

un orden Ilano con pendientes minimas en todos sus extremos.
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Figura 17: Perfil longitudinal calle Sucre.
Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

5.3.-Objetivo 3: Proponer una alternativa en la mejora de servicio de la via.

5.3.1.-Analisis del nivel de servicio de la calle Sucre.

5.3.1.1.-Velocidad media o de punto (Vm o sfm)

Para determinar la velocidad de recorrido con la que circulan los vehiculos dentro del
area de estudio establecida se hace uso de la ecuacién de velocidad, con la cual se realizd

un cuadro y se tabulo las velocidades tomadas.

Donde:
e S =Velocidad promedio de viaje (km/hr)
e L = Longitud del segmento de la carretera (km)

e ta = Tiempo promedio de viaje en el segmento (hr)

Tamafio de la muestra fue la cantidad de vehiculos que se le calculé el tiempo de

recorrido en este caso fue de 90 vehiculos.
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Tabla 15. Velocidad medio punto

VELOCIDADES TRABAJO DE CAMPO
Distancia (km) Velocidades (Km/h)

17,15 17,71 23,50 22,71 16,39
15,66 15,48 18,44 21,26
15,52 17,18 20,89
13,79 16,13 14,60 14,79
14,96 19,53 22,10 20,91
14,22 16,48
21,61 15,99 18,62 16,79
19,64 15,71 14,33 14,35
17,71 17,42 19,33

01 17,51 15,44 16,39 15,22
17,18 17,42 14,86
16,13 16,12 22,70 14,33
16,96 14,80 21,70 18,73
15,85 15,62 18,31 15,52
16,97 17,18 15,22
13,55 15,50 17,71
17,26 15,85 14,84
15,66 18,04
16,62 20,79
15,89 21,35 20,65 21,66

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

5.3.1.2.-Analisis del procedimiento de los calculos:
El andlisis de datos consistio en agruparlos en la tabla de frecuencias. EI nimero de
intervalos de clase se determina mediante la tabla 10.
e n=numero total de observaciones en la muestra

e N=numero de intervalos de clase

Tabla 16: Nameros de Intervalos de Clase por Tamafio de Muestra.

Tamafio de la muestra Numero de intervalos (N)
100 - 1000 10-11
1000 - 10000 14 - 15
10000 - 100000 17 - 18
Mayor de 100000 1+3,3* log10(n)

Fuente: (Cal, Mayor , & Cardenas G., 2007)
Dénde:

e Tamafo de Muestra (n) =90 veh
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e Numero de Intervalos (N)=8

Se determind la siguiente ecuaciéon para determinar la amplitud total que es la

diferencia entre la velocidad mayor y menor tomadas en la calle Sucre tabla 19.

Tabla 16. Velocidades en intervalos de tiempo calle Sucre.

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

Velocidad mayor (vmax)= 30,05 Km/h

Velocidad menor (vmin) = 13,55 Km/h

Amp. total = Vmax — Vmin

Amp.total = 30,05 — 13,55 = 16,50 Km/h

Ne. Distanci ;I::::joe velocidad NE. Distancia |tiempo de | velocidad NE. Distancia |tiempo de | velocidad
a (km) (h) (km/h) (km) viaje (h) (km/h) (km) viaje (h) (km/h)

1 0,1 0,006 17,15 36 0,1 0,006 15,50 71 0,1 0,007 14,86
2 0,1 0,006 15,66 37 0,1 0,006 15,85 72 0,1 0,007 14,33
3 0,1 0,006 15,52 38 0,1 0,004 25,32 73 0,1 0,005 18,73
4 0,1 0,007 13,79 39 0,1 0,004 24,29 74 0,1 0,006 15,52
5 0,1 0,007 14,96 40 0,1 0,005 21,35 75 0,1 0,004 24,23
6 0,1 0,007 14,22 41 0,1 0,004 23,50 76 0,1 0,003 29,22
7 0,1 0,005 21,61 42 0,1 0,004 26,35 77 0,1 0,004 24,56
8 0,1 0,005 19,64 43 0,1 0,003 30,03 78 0,1 0,003 30,05
9 0,1 0,006 17,71 44 0,1 0,004 25,12 79 0,1 0,003 29,20

10, 0,1 0,006 17,51 45 0,1 0,004 27,15 80 0,1 0,005 21,66

11 0,1 0,006 17,18 46 0,1 0,004 27,78 81 0,1 0,006 16,39

12 0,1 0,006 16,13 47 0,1 0,003 29,22 82 0,1 0,005 21,26

13 0,1 0,006 16,96 48 0,1 0,004 27,67 83 0,1 0,005 20,89

14 0,1 0,006 15,85 49| 0,1 0,003 28,69 84 0,1 0,007 14,79

15 0,1 0,006 16,97 50 0,1 0,004 25,32 85 0,1 0,005 20,91

16, 0,1 0,007 51 0,1 0,004 26,24 86 0,1 0,004 24,31

17 0,1 0,006 17,26 52 0,1 0,004 22,70 87 0,1 0,006 16,79

18, 0,1 0,006 15,66 53 0,1 0,005 21,70 88 0,1 0,007 14,35

19 0,1 0,006 16,62 54 0,1 0,005 18,31 89 0,1 0,005 19,33

20 0,1 0,006 15,89 55 0,1 0,007 15,22 90 0,1 0,007 15,22

21 0,1 0,006 17,71 56 0,1 0,006 17,71 TOTAL 9 0,4843 1760,57

22 0,1 0,006 15,48 57 0,1 0,007 14,84

23 0,1 0,006 17,18 58 0,1 0,006 18,04

24 0,1 0,006 16,13 59 0,1 0,005 20,79

25 0,1 0,005 19,53 60 0,1 0,005 20,65

26 0,1 0,006 16,48 61 0,1 0,004 22,71

27 0,1 0,006 15,99 62 0,1 0,005 18,44

28 0,1 0,006 15,71 63 0,1 0,004 27,86

29 0,1 0,006 17,42 64 0,1 0,007 14,60

30 0,1 0,006 15,44 65 0,1 0,005 22,10

31 0,1 0,006 17,42 66 0,1 0,004 26,35

32 0,1 0,006 16,12 67 0,1 0,005 18,62

33 0,1 0,007 14,80 68 0,1 0,007 14,33

34 0,1 0,006 15,62 69 0,1 0,004 25,25

35 0,1 0,006 17,18 70 0,1 0,006 16,39
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Por lo Tanto:

Ancho de intervalo = Amp. total /N

) 16,50
Ancho de intervalo = 5 =2,06=2Km/h

Tabla 17. Célculo de distribucion de frecuencia de velocidad de punto.

Intervalo
de clase | frecuenciaObservada Frecuenciz Acumulada
Punto medio (col2)? | col2*col.3 | col3¥col.6

Grupos de

velocidad

Abs Relat. Abs Relart.
(km/h) {Vi(km/h) fi (fi/n)*100(%) |fi acum.  |(fi ac./n)*¥100(%)|ViZ ey |vi*fi(vi) fi*vi?
13,55-15,61 14,58 19 21,11 19 21,11 212,58 277,02 4038,95
15,62-17,68 16,65 26 28,89 45 50,00 217,22 4329 7207,79
17,69-19,75 1873 11 12,22 56 62,22 350,81 206,03 3858,94
19,76-21,82 20,83 9 10,00 65 nn 433,89 187,47 3905,00
21,83-23,89 2,93 4 4,44 69 76,67 525,78 91,72 210314
23,90-25,9 25,03 8 8,89 71 85,56 626,50 200,24 5012,01
25,97-28,03 2,1 8 8,89 85 94,44 734,41 216,8 5875,28
28,04-30,10 2917 5 5,56 90 100,00 850,89 145,85 4254,44
I sumatoria= 90 100,00 1758,030 36255,550

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
5.3.1.3.-Andlisis de la velocidad media temporal

Lizi ftxvi
n

Vt =

~ *,col2xcol3 1758,030
7t = = = 20 Km/h
n 90

5.3.1.4.-Célculo de la Desviacién estandar (S);
Debido a que no todos los vehiculos viajan a la misma velocidad, existe una dispersion
de sus velocidades alrededor de la media. Una medida estadistica de esta dispersion es la

desviacion estandar S, la cual por definicion se expresa asi:
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B (ni =1fi(Vi —Vt)2)
S_\/Z n—1

G \/ Y. col3 * ecol6 — Y.(col2 * col3)2/n
B n—1

= 4,64 Km/h

. Z 36255,55 — (1758,03)2/90
- 90 — 1

Con la desviacién estandar encontrado se realiza un cuadro de caracteristicas de

distribucion de velocidades.

Tabla 18. Caracteristicas de la Distribucién Normal.

(t - 15) 6,08
(Tt - 25) 10,72
(t - 35) 15,36
v 20
(Bt +15) 24,64
(Tt +25) 29,28
(Tt +35) 33,92

Fuente: Cal y Mayor R. (2007) Ingenieria de Transito.

En general:

Area entre (Vt-KS) y (¥t + KS)

Donde:
e K: Numero de desviaciones estandar correspondiente al nivel de confiabilidad
deseado

e A: Areabajo la curva norma o nivel de confiabilidad.

Del analisis de las velocidades se llega a la conclusion que tiene un nivel de

confiabilidad del 90% al estar las velocidades entre 15 a 30 km/h en su totalidad.

Tabla 19. Constante correspondiente al nivel de confiabilidad.
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Constante | Nivel de Confiabilidad

K (%)

1.00 68.3

1.50 89.6

1.64 90.0

1.96 95.0
2.00 95.5
2.50 98.8
2.58 99.0
3.00 99.7

Fuente: (Cal, Mayor , & Cardenas G., 2007)

5.3.1.5.-Error estandar de la medida: (E).

Este parametro estadistico indica la confianza con la cual puede suponerse que la
media de la muestra corresponde a la media verdadera de la poblacién, o de todo el
transito que pasa por el punto durante el periodo de estudio. La cual su valor se determina

mediante la siguiente ecuacion:

E= S
Vn
2064 0,5 km/h
= =0, m
V90

Entonces se puede definir que, para determinado el nivel de confiabilidad, la velocidad

media verdadera de todo el transito esta dentro del intervalo definido por la siguiente

<t
o~
H
=
ty

Vt—KE< u< V+KE

Por tanto, puede decirse con el 90 % de confiabilidad, que la velocidad media

verdadera para todo el transito estd comprendida en el intervalo:

DONDE:
e Vt=20Km/h
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e K=1,64 Km/h
e E=0,5Km/h

Vt—KE< u< V+KE

20— (1,64+0,5) < u< 20+ (1,64+0,5)

18,73 km/h < u < 20,33 km/h

5.3.2.-Detalle de los elementos que conforman la calle Sucre
Una vez realizada las mediciones visita en el area de estudio se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 20. Detalles de la calle Sucre

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA CALLE SUCRE
DETALLE CARACTERISTICAS
Ancho de calzada 8 m constante
Numero de carriles 2 carriles unidireccional

Area de paso peatonal

En ambos lados del carril

Espacio de aparcamiento No existe
Sefializacion vertical Escasa
Sefializacién horizontal No existe

Demarcacion No

Ancho de aceras

2 metros en ambos sentidos

Area destinada a las paradas para

el transporte publico No existe
Iluminacion Postes
Tipo de terreno Llano
% por sentido (direccion de trans.) 100 % unidireccional
Velocidad de disefio 20 km/h

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

5.3.3.-Célculo de la Relacion Volumen /Capacidad
El calculo de la relacion volumen /capacidad dard una pauta para la determinacion
también del nivel de servicio; si la via esta trabajando de acuerdo a las especificaciones

dadas por el manual HCM.
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Tabla 21. Relaciéon volumen capacidad

15MIN= 0,25
INTENSIDAD
PERIODO 15 VQESIF\Q/I%N DE
MIN V) CIRCULACION
(veh/h)
7:00-7:15 121 484
7:15-7:30 197 [ 7es
7:30-7:45 172 688
7:45-8:00 169 676
SUMA TOTAL 659 veh/h
Volumen
7:00-8:00 659 horario(V)

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

La relacion entre el volumen horario y la maxima razon de flujo se define como el

factor de hora punta (FHP): como se describe en la siguiente ecuacion.

volumen horario

FPH =
maxima razon de flujo

Esto se da en periodos de 15 minutos, la ecuacion anterior se convierte en ecuacion

siguiente:

5.3.4.-Célculo del Indice de Intensidad de Circulacion

5.3.4.1.-Factor hora pico (FHP.)

Para andlisis operacional, los volumenes de demanda de hora completa deben ser
convertidos a tasa de flujo con base en el periodo pico de 15 min., como se muestra en la
siguiente ecuacion y reemplazando con los datos ya obtenidos anteriormente y asi

obteniendo la relacion (v/c)

Doénde:

e PHF = Factor de hora Pico.

e J60 = Intensidad vehicular horaria.

e J15 = Intensidad vehicular cada 15 minutos.
Para lo cual:
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o FHP=?
¢ V=659 veh. /h
e V15=197 veh.

= = 0,84
FHP 4 197
Y para el I=V/FHP
e I=indice de intensidad de circulacion
e V=Volumen horario
e FHP= Factor Hora pico
[ = 4
~ FHP
1—659—788V h/h
=08a /08Ven/

5.3.4.2.-Relacién (v/c)
En este parametro se pudo notar que el grado de saturacion esta normal ya que en la

relacion (v/c) no pasa de 1

FHP = 0.84 se encuentra en el rango permitido para zonas urbanas esta entre 0.80 y 0.

90. De acuerdo a lo estipulado en el Manual HCM.

Utilizacién de capacidad. También conocido como grado de saturacion, dado por la

relacion volumen capacidad (v/c).

Para calcular el nivel de servicio resultd de la siguiente manera:

Principalmente se compara la tasa de flujo con la capacidad con la siguiente ecuacion:

Vp % 0,70

788 x 0,70 = 552 veh livianos/h/sentido
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5.3.5.-Calculo de los niveles de servicio

5.3.5.1.-Determinacion de la clase de arteria urbana

Segun el HCM las arterias se dividen en tres clases las cuales dependiendo el tipo de
velocidad de régimen y la velocidad media de recorrido. Tomando en cuenta estos datos
ya obtenidos se procedid a identificar el tipo de via segun el HCM en la siguiente tabla
dada por el manual.

Tabla 22. Niveles de servicio en vias urbanas

NIVELES DE SERVICO EN VIAS URBANAS

CLASES DE ARTERIAS I I 111
Campo de velocidad en régimen libre 79 2 56 56 3 48 56 3 40
(km/h)
Velocidad en régimen libre tipico (km/h) 64 53 43

NIVELES DE SERVICIO VELOCIDAD DE RECORRIDO MEDIA

Km/h

A 256 248 240
B >45 >38 230
C 235 229 221
D 227 223 214
E 221 16 211
F <21 <16 <11
Fuente: Highway Capacity Manual 2000.

Segun el HCM con lo que podemos definir que esta arteria es de Clase Ill con una
velocidad de régimen o velocidad media de 20 km/h y con un Nivel de Servicio Tipo D
ya que en condiciones CRITICAS las velocidades van desde los 18 km/h a los 20 km/h.
en las horas pico tomada para el diagndstico.

5.3.6.- Estimacion de sefialéticas verticales y horizontales
De acuerdo al analisis realizado se explica a continuacién la cantidad de sefialéticas
horizontales y verticales necesarias en la calle Sucre con el propésito de mejorar la

circulacion vehicular y los estandares de seguridad vial.

58



Tabla 23. Estimacion de sefialéticas verticales y horizontales

Sefalizaciones verticales | Cantidad Sefalizaciones horizontales | Cantidad
Sefiales regulatorias Lineas longitudinales
Lineas de separacion de carriles
Pare 4 . . P 7
discontinuas
. . Lineas de prohibicion de
Prohibido estacionarse 3 . P 5
estacionamiento
L . ., Lineas zigzag de aprox a cruce
Movimiento y direccién 7 gzag P 7
de cebra
~ . Lineas de separacion de carriles
Sefiales preventivas 13
(borde de calzada)
Zona escolar Lineas transversales
Peatones en la via Lineas de pare 4
o . . Lineas de cruce peatonal tipo
Sefnales informativas P P 28
cebra
Nombre de calles 7 .
— - Lineas para cruce peatonal
Servicios cajero 1 . 4
semaforizado
Parque 1

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

5.3.7.- Analisis de la Propuesta de mejoramiento calle Sucre.

De acuerdo al andlisis del nivel de servicio basado en las Normas HCM, se determind

el nivel tipo D en la calle Sucre.

Se propone disminuir situaciones inestables y cambios brusco de velocidad en los

diferentes tramos e intersecciones con un proceso de sefializacion verticales con

un total de 25 y horizontales total 68, de tal manera se de mayor fluidez vehicular

en horas pico.

Eliminar los parqueaderos especialmente en la institucion publica disminuyendo

un carril de circulacién ocasionando embotellamiento en este tramo, se propone

ubicarlos en las calles transversales que son de mejor flujo vehicular.

Erradicar el comercio informal en el tramo comprendido entre la calle Colon y

Santistevan la cual disminuye 1,5 m de cada lado restando 3 metros de carril

ocasionando aglomeracién al funcionar un solo carril.
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Ubicar rampas de discapacitados en las intersecciones de la calle Sucre, evitar los
caramancheles en espacio peatonal ocasionando dificultades en la circulacion

peatonal en la via.
Ubicar sefaléticas de velocidad y pasos cebras establecidas especialmente en

institucion publica y centro educativo que se encuentra a lo largo de la calle Sucre

evitando accidentes.
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.- CONCLUSIONES

» Del andlisis realizado se determind el flujo vehicular en dos puntos estratégicos
de la calle Sucre siendo las intersecciones de la calle 9 de Octubre y Ricaurte
donde la mayor cantidad de vehiculos se produce en las horas 8:00 am hasta 13:00
pm siendo las horas pico. La situacion real de movilidad en las 7 intersecciones
de la calle Sucre siendo la calle Colon, Santistevan y Ricaurte son las mas

conflictivas en flujo vehicular y falta de sefializacion vial.

» Se determin6 ancho de calzada y pendiente de via por medio de levantamiento
topografico teniendo como resultado un terreno enmarcado en tipo Ilano con

pendientes minimas, un ancho de calzada de 2 metros ambos lados de la calle.

» El nivel de servicio de la via se determind por la norma HCM teniendo como
resultado una via con un nivel de servicio tipo D, al encontrarse en condiciones
inestables de circulacién por la reduccion de carril por parqueaderos y comercio
informal que ocupan parte de los carriles de circulacion, ocasionando pequefas
colas en las intersecciones. Para lo cual se propone mejorar la sefializacion vial a
lo largo de la calle Sucre al encontrarse con poca sefialética vertical y ninguna
horizontal asi mejorar la seguridad vial evitando posibles accidentes en horas pico,
eliminar parqueaderos en la institucion publica y puntos de comercio mejorando

el flujo vehicular.
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7.- RECOMENDACIONES-

» Se recomienda a los representantes del GAD municipal realizar controles
vehiculares y peatonales a través de la policia nacional de transito con la finalidad
de que se evite el colapso vehicular, como universidad deberia este tipo de
proyecto hacerles llegar al municipio para mejorar la necesidad en este sector.

» Con el estudio realizado se recomienda se implante los diferentes resultados
obtenidos en esta tesis con la finalidad de ampliar las vias y sean mas Utiles y

menos conflictivas en el transito.

» Con los resultados obtenidos en el disefio de los niveles de servicio de esta via se
recomienda a la comunidad, al GAD municipal implementar este tipo de estudios
y socializar a los habitantes para que se respeten las diferentes sefialéticas en el

caso de que se aplique los niveles de servicio de esta via .
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9.-ANEXO A

9.1.- Puntos topograficos.
Tabla 24. Puntos del levantamiento topografico Calle Sucre.

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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10.-ANEXO B.

10.1.- Registro fotografico.

Foto 1. Levantamiento topografico de la calle Sucre

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

Foto 2. Aforo vehicular en la interseccion de la calle Guayas
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Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

Foto 3. Aforo vehicular en la interseccion de la calle Ricaurte

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

Foto 4. Toma de velocidad en la interseccion de la calle Colon

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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Foto 5. Toma de velocidad en la interseccion de la calle Santistevan

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)

Foto 6. Tipo de sefializacién existente en la calle Sucre.

Fuente: (Gabriela Figueroa 2020)
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