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RESUMEN

El alto crecimiento de vehiculos tanto en Quito como a nivel Nacional es uno de los problemas
mas grandes que afronta la ciudad ya que afecta al progreso y desarrollo urbano de manera

directa.

La presente Tesis “Analisis de la capacidad vehicular en la interseccion Eloy Alfaro y Granados
en la ciudad de Quito”, se desarrollara con el fin de determinar la forma en que se encuentra

operando uno de los puntos de conexion desde los valles hacia la ciudad.

Este andlisis se realizard con la metodologia establecida en el Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM 2000), para lo cual se obtuvo datos como el nimero de carriles con su
respectivo ancho, volumenes de vehiculos, porcentajes de vehiculos pesados, tiempos de verde,
longitud de ciclo. Para poder obtener la capacidad de la interseccion a nivel, de manera global
se debe partir por analizar el grupo de carriles en cada acceso, posteriormente el andlisis se lo

realiza por accesos y finalmente se obtiene los resultados de la interseccion a nivel.



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

La constante necesidad de movilizacién de las personas a lo largo de los afos ha sido de gran
importancia, permitiendo el intercambio de productos e incorporando servicios en diferentes
lugares, afectando directamente a la economia y cultura de cada region. Es por ello que se cred
la necesidad de construir redes viales conectadas entre si con el fin de que la movilizacion sea

mas eficiente y segura.

Las personas hoy en dia se trasladan de un lugar a otro sea por motivos de trabajo, estudios,
entretenimiento, entre otros; esto ha generado que la movilidad tenga un crecimiento
significativo, afectando de manera importante a la economia y desarrollo de la ciudad, al igual
que genera problemas sociales ya que los tiempos de viajes que emplean los ciudadanos han
incrementado, aumentado el consumo de combustible y creandose afectaciones para el medio

ambiente.

En la actualidad se cuenta con diferentes medios de transporte como son el terrestre, aéreo y
maritimo; para lo cual este documento tendra un enfoque en el transporte terrestre,
especificamente en las vias urbanas. Las vias son una fuente de comunicacion que cuentan con
disefios que convergen en un punto al cual se lo denomina interseccion. Estas intersecciones

cumplen la funcion de conectar a los usuarios entre una via y otra.

Las intersecciones, al tener la unidén entre dos o mas vias, permiten realizar diferentes
movimientos a los vehiculos tales como giros a la derecha o giros a la izquierda dentro de la
misma. Existen ademas ciertos factores que afectan al flujo vehicular por ejemplo: “la cantidad
y distribucion del tréfico, disefios geométricos, manejo de la semaforizacion y sefalizacion

tanto vertical como horizontal” (Rodriguez, 2015, p. 20).

La interseccion de la avenida Granados - Eloy Alfaro cuenta con semaforos, que regulan el

transito vehicular deteniendo o dando paso a las unidades que circulan por el mismo.

Los semaforos funcionan basicamente de tres formas, una de ellas es con la operacion de

tiempos fijos donde los ciclos, las fases y los tiempos de verde de los semaforos se encuentran



fijados. Las segunda forma es la operacion semi-accionada por el transito donde la longitud
del ciclo y los tiempos de verde pueden variar seglin la demanda, en esta operacion algunas
fases pueden ser omitidas. La tltima forma es la operacion totalmente accionada donde las
fases de los semaforos se controla a través de contadores, las duraciones de los ciclos y los

tiempos de verde cambian considerablemente en funcion de la demanda (Lopez,1998).

Por lo tanto, para poder conocer como esta operando la interseccion de la Av. Eloy Alfaro y
De los Granados, se estudiara la capacidad al igual que el nivel de servicio con el procedimiento
establecido por el Manual de Capacidad de Carreteras 2000. Siendo estos conceptos
fundamentales para poder determinar la influencia que ha tenido el Intercambiador en la

interseccion.

1.2 Antecedentes

El crecimiento del parque automotriz en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) ha
ocasionado un problema de movilidad ya que se ha generado mayor congestion en las vias por
el espacio que ocupan los vehiculos afectando directamente los tiempos de viaje de los

usuarios.

Un aspecto critico para la movilidad en la ciudad de Quito es la conexion desde los valles hacia
la capital, por lo que el Municipio construy6 el intercambiador con el fin de disminuir los
tiempos de traslado en este punto, anteriormente los vehiculos se tardaban aproximadamente

25 minutos en recorrer ese tramo.

La construccion del Intercambiador De La Granados empez6 en el afio 2016 y finaliz6 en marzo
del 2017. Segun el articulo de El Comercio publicado el 29 de marzo del 2017 el proyecto
tuvo una inversion de 13.7 millones de dolares y con este plan, se pretende que los usuarios

transiten o crucen este punto en un tiempo aproximado de 5 minutos.

Existen 3 rampas que permiten el cruce directo a la Av. Eloy Alfaro, Granados y Rio Coca.
Estas rampas deprimidas tienen una longitud de 560 metros con sistema de iluminacion central,

donde se enterraron cables eléctricos y de telecomunicaciones (El Comercio, 2017).



Iustracion 1. 1: Rampas en el Intercambiador Eloy Alfaro - Granados

Fuente: Vicente Costales / El Comercio, 12 de Enero 2018.

En el plan se establece un reordenamiento de transporte ptblico en la zona y se reubican ciertas

paradas de autobuses, para poder brindar seguridad y comodidad a los usuarios.

1.3 Justificacion

Anteriormente la construccion de carreteras sdlo buscaba satisfacer el trafico, por lo que los
ingenieros viales se enfocaron solamente en la construccion de la infraestructura. En la
actualidad se consideran otras variables para la planificacion de proyectos viales como son:
volumen y composicion del trafico, parque automotor, vida util de las vias, factores de caracter
politico, aspectos financieros, marco institucional. Ademas, se ha observado que las carreteras
que fueron construidas hace algunos afios ya no cumplen los requerimientos debido al
crecimiento vehicular, tienen condiciones estructurales deficientes y no cuentan con los
avances tecnologicos del momento. Por lo que la ingenieria vial debe encontrarse a la

vanguardia de la tecnologia y desarrollo humano.

El presente documento tendrd un enfoque en la ciudad de Quito, especificamente en la

interseccion de la Granados — Eloy Alfaro.



La ciudad de Quito tiene una forma alargada y angosta. Cuenta con pocos ejes transversales
(cruzan la ciudad de un lado a otro de manera perpendicular a la dimension longitudinal), para

la integracion a las zonas urbanas.

Iustracion 1. 2: Forma de la Ciudad de Quito.

Fuente: Recuperado de https://ecuadorec.com/parroquias-quito-urbanas-rurales/

Es asi, que el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, ante esta problematica y de
manera particular, ha detectado ciertos inconvenientes en la accesibilidad al Norte de la ciudad
de Quito, desde la Av. Simén Bolivar; ademads, debido al incremento de los tiempos de viaje,
se decidi6 construir un intercambiador para facilitar la resolucién de conflictos entre la Av.
Eloy Alfaro y Granados. Fue planificado desde el 2012 y culminado en el afio 2017. Tomando
en cuenta que la funcion principal del intercambiador es garantizar una conexion fluida entre

los distintos medios de transporte, el objetivo principal es disminuir el tiempo de movilizacion.

Conocer si los objetivos sefialados en los estudios se estdn cumpliendo con la construccion del
Intercambiador. Por esta razon, este trabajo proyecta analizar la capacidad vehicular y

funcionamiento en la interseccion de la Eloy Alfaro y Granados, en el horario de 7am a 10 am



y de 11 am a 1 pm; considerando, que es un punto critico para el transito vehicular y es un

horario en el que la mayoria de las personas desenvuelven sus actividades cotidianas.

1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

* Determinar la capacidad vehicular en la interseccion Eloy Alfaro y Granados en la

ciudad de Quito.

1.4.2 Objetivos Especificos

Aplicar definiciones de ingenieria de transito a la Interseccion Eloy Alfaro y Granados,
para determinar los tiempos de circulacion vehicular en el horario de 7 am a 10 am y

dellama l pm.
* Determinar las caracteristicas viales en la Interseccion.
* Establecer el tipo de vehiculos que circulan por la Interseccion.

* Levantar informacion de la capacidad vehicular en la Interseccion De La Granados.

1.5 Alcance

El alcance de la presente investigacion es el analisis de la capacidad vehicular que tiene el

Intercambiador en la interseccion de la Eloy Alfaro y la Granados.

Este andlisis se realizara con la determinacion del volumen de vehiculos que circulan por la
interseccion en el horario de 7 am a 10 am y de 11 am a 1 pm, a través de la contabilizacion
del numero de vehiculos, la velocidad vehicular, la influencia del tiempo de semaforizacion y

la variacion de flujo en las horas previamente establecidas.

Todo este procedimiento se efectuard de forma directa a través de observaciones y materiales

auxiliares como: crondémetros, contadores y mediciones de distancia.



1.6 Metodologia de trabajo

La metodologia utilizada en este proyecto sera la toma de datos a través de grabaciones de los
vehiculos que ingresan al Intercambiador De La Granados durante las horas de mayor trafico

vehicular.

Para la obtencién de la informacién se colocaron cuatro cdmaras de video en zonas
estratégicas, con el fin de visualizar todo el Intercambiador, estas cAmaras estuvieron instaladas
durante la semana del 27 de marzo al 02 de abril del 2019. Una vez obtenidas las grabaciones,

se procedio a realizar el aforo, el cual se realizo a través de conteos manuales.

Esta metodologia permitiéo obtener informacion detallada de los volumenes de vehiculos

livianos, pesados, y transporte publico.

Para la obtencion de la capacidad y el nivel de servicio del Intercambiador Eloy Alfaro —
Granados se utiliz6 el esquema metodoldgico que utiliza el Manual de Capacidad de Carreteras

(HCM 2000) para intersecciones semaforizadas el cual se lo presenta a continuacion.



Iustracion 1. 3: Esquema metodologico para el analisis de intersecciones semaforizadas.

PARAMETROS DE ENTRADA
* Datos de la geometria
* Datos del transito
* Datos de los seméforos

l l

AGRUPACION DE CARRILES

Y TASAS DE FLUJO DE TASA DE FLUJO DE
DEMANDA SATURACION
* Grupos de carriles * Ecuacion basica
FHMD * Factores de ajuste

* Vueltas a la derecha en rojo

v
B

CAPACIDAD Y RELACION v/e
* (Capacidad ¢
* Relacion volumen a
capacidad v/c

!

MEDIDAS DE EFECTIVIDAD
* Demoras
* Ajuste a la coordinacién
* Niveles de servicio
* Colas

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.



CAPITULO 2: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Interseccion

Se define a interseccion al area conectada por dos o mas vias, la misma que tiene como funcion
permitir cambiar la direccion en una ruta. Ademas, incluye elementos que permiten los
movimientos tanto peatonales como vehiculares dentro de la misma. Las caracteristicas de
operacion que va a tener una interseccion son establecidas en funcion del numero y el tipo de
vehiculos que van a ser servidos. Es por ello que en el instante que los volumenes vehiculares
aumentan, la interseccion se torna incapaz de servir a la demanda; por lo que es importante
determinar que las intersecciones son areas criticas ya que son puntos de conflicto y congestion.

2.1.2 Intercambiador

El manual Nevi-12 (2013) establece que a un Intercambiador se lo define como un dispositivo
vial, el cual estd formado por estructuras en diferentes niveles y adicionalmente cuenta con
ramales de interconexion, denominando a éstos ultimos como ramales de Intercambiador, los
cuales cumplen la funcion de permitir el intercambio de vehiculos entre dos o mas vias. Por
otro lado, la caracteristica fundamental que tienen un Intercambiador, es que en €l no se generen

conflictos de cruce entre los flujos de paso directo entre una y otra via.

2.1.3 Capacidad vehicular

La capacidad indica la cantidad maxima de flujo vehicular que se puede generar en un punto o
en una parte de la via, de manera aproximada. Tomando en cuanta que no se puede afectar el

nivel de servicio que previamente se debid establecer en la linea base.

Para la obtencion de la informacion, tanto de la capacidad como del nivel de servicio a la que
se encuentra sometida la via es necesario hacer mediciones en campo del trafico y considerar
los diferentes factores que puedan afectar a la capacidad como son la geometria de la via,

semaforos y topografia.



Siendo la capacidad un factor que permite la distribucion adecuada del volumen de transito o

cantidad de vehiculos a través de un punto especifico en la via y durante un periodo de tiempo

determinado.

“Si el volumen de transito en una carretera es menor que su capacidad, los
conductores tienen cierta libertad de maniobra y los que lo deseen pueden
moverse mas rapidamente que los mas lentos; sin embargo, los conductores mas
rapidos no pueden escoger con completa libertad la velocidad que deseen, a
menos que el volumen de transito sea muy bajo. En cambio, si el volumen de
transito supera el valor de la capacidad de la via, se presenta lo que se llama
congestion de transito: todos los vehiculos tienen que viajar a igual velocidad,
establecida por los vehiculos més lentos, y hay poca o ninguna oportunidad de
adelantar a otros vehiculos. Entre estos dos extremos de operacion (completa
libertad de movimiento y congestion de transito) la velocidad promedio de viaje,
lo mismo que la maniobrabilidad de los vehiculos, guardan una relacion muy

estrecha con el volumen de transito que utilice la via” (NEVI-12, 2013, p. 59).

2.1.3.1 Factores que afectan la capacidad vehicular

Cuando se realiza un andlisis se deben realizar correcciones a las condiciones ideales para

poder tener en cuenta las condiciones reales de la via en analisis. Para lo cual se establece como

condicion ideal cuando al realizar la mejora no se incrementa su capacidad. En las condiciones

ideales “se presume buen clima, pavimento en buen estado, usuarios “racionales” y la

inexistencia de incidentes que obstruyan el flujo” (Cerquera, 2007, p.5).

Condiciones de la via o la infraestructura

Ancho de carril. Esto se debe a que si el carril es menor de 3.5 m en las vias que son de
2 0 mas carriles la maniobra durard mas tiempo.

Ancho de las bermas y los despejes laterales.

La velocidad de Proyecto.

La disponibilidad de espacio para esperar en cola en las intersecciones.
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2. Condiciones del transito

Las condiciones de transito se refieren a los tipos y las distribuciones que tienen los vehiculos
en los carriles. Adicionalmente se toma en cuenta la distribucion de vehiculos por sentidos de
circulacion, siendo una condicion ideal en vias de 2 carriles la distribucion de 50/50. “La
distribucion entre carriles y entre calzadas en estructuras multicarril y autopistas es importante,
ya que en estos casos el andlisis se hace en forma independiente para cada sentido de

circulacion” (Cerquera, 2007, p. 6).

3. Condiciones de control

Estas condiciones estan relacionadas con las justificaciones de los estacionamientos, las

restricciones para rebasar, restricciones y permisos para ciertos movimientos.

2.1.4 Relacion Volumen — Capacidad.

Una via funciona de manera aceptable cuando el volumen de trafico, circulando a una velocidad
razonable, es menor que la capacidad del sistema es decir que la via tiene la capacidad necesaria
para abastecer el flujo vehicular que se presenta sin producir demoras excesivas. Ademas,
cuando los valores de los flujos vehiculares estan muy cercanos a la capacidad, el transito se
torna inestable y produce la congestion vehicular. El problema se torna mas critico cuando los
flujos vehiculares circulan a velocidades bajas y densidades altas, ya que en estas condiciones

se presentan condiciones de operacion forzada, lo que ocasionan detenciones momentaneas del

transito y niveles bajos de operacion.

En la relacién volumen- capacidad se pueden producir 3 posibilidades:

* Si V/C<I, el sistema vial no esta colapsado.

* Si V/C=1, el sistema vial esta en el limite.

* Si V/C>1, el sistema vial esta saturado.
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Hustracion 2. 1: Curvas de velocidad para vias urbanas de Clase I'V.
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Peak Direction v/c Ratio

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

2.1.5 Volumenes de transito promedio diario

Existen varios pardmetros para realizar el analisis de volimenes, de los cuales, el principal es
el transito promedio diario que se define como el nimero total de unidades que pasan por un
periodo de tiempo determinado, el cual es igual o menor a un afio y su minimo es un dia, su

expresion se encuentra dada de la siguiente manera:

N

TPD = Tdia<T<1ano (Cal y Mayor, 2007) (Formula 2.1)

Donde:
TPD: Transito promedio diario
N: Numero de unidades o vehiculos que van a circular

T: Periodo de tiempo.
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En funcion del tiempo el transito promedio diario se lo puede clasificar de la siguiente manera:

* Transito promedio diario anual (TPDA)

(Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.2)

TPDA = r4
"~ 365

Donde:
TPDA: Tréansito promedio diario anual.

TA: Trénsito total que circulard durante un afio.

* Transito promedio diario mensual (TPDM)

rpom = M (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.3)
30 \

Donde:
TPDM: Trénsito promedio diario mensual.

TM: Trénsito total que circulard durante un mes.

* Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDS = 12 (Cal y Mayor, 2007) (Formula 2.4)
7 N

Donde:

TPDS: Transito promedio diario semanal.

TS: Transito total que circulard durante una semana.
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2.1.6 Factor hora pico

Conocer la variacion del volumen dentro de las horas de maxima demanda es necesario
debido a que permite determinar el tiempo que duran los flujos méaximos, con esta
informacion se puede realizar la planeacion de los controles del transito como por ejemplo:
prohibir los estacionamientos, impedir algunos movimientos y adicionalmente se pueden
determinar los tiempos de fases de los semaforos.

“Un volumen horario de méxima demanda, a menos que tenga una distribucion uniforme,
no necesariamente significa que se conserve la misma frecuencia del flujo durante toda la
hora” ( Naranjo y Garces, 2013, p. 41).

Por esta razon se utiliza el factor de la hora de maxima demanda FHMD ¢ Factor de hora
pico FHP el cual es un indicador de las caracteristicas del flujo en periodos maximos. Siendo
su valor mas alto la unidad lo que indica que se tiene una distribucion uniforme de los
voliumenes méaximos durante la hora en analisis mientras que si se tienen valor muy bajos
que la unidad significa que existen concentraciones de volimenes maximos en periodos
cortos dentro de la hora (Baeza, 2012).

Este factor relaciona el volumen horario de la médxima demanda VHMD vy el volumen

maximo Qpmsx durante un periodo de tiempo dentro de la misma hora N (Cal y Mayor, 2007).

FHMD = — MD (Cal y Mayor, 2007) (Formula 2.5)
N(Qmax) ‘

Donde:

FHMD: Factor hora de la maxima demanda.

VHMD: Volumen horario de la maxima demanda.

N: Numero de periodos durante la hora de la médxima demanda.

Qmax: Flujo maximo
Los periodos dentro de la hora de méxima demanda pueden ser cada 5, 10 o 15 minutos.

Cuando el periodo es cada 15 minutos el FHMD se obtiene de la siguiente manera:

VHMD
4(Qusmax) srmula 2.
4(Q15max) (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.6)

AN

FHMD, =
Donde:

Q15maéx: Flujo méaximo para el periodo de 15 minutos.
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Para periodos de 5 minutos el factor queda expresado de la siguiente manera:

VHMD

FHMD: = ——
> 7 12(Qsmax)

(Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.7)
Donde:

Q5max: Flujo maximo para el periodo de 5 minutos.

2.1.7 Volumen vehicular

Se define como el nimero de vehiculos que pasan por una seccion especifica y durante un
periodo de tiempo determinado.

Se consiedera a la demanda como los vehiculos que van a ser servidos mientras que el volumen
son los vehiculos que son servidos y la capacidad son los vehiculos que pueden ser servidos.
Existen algunos casos que relacionan la capacidad con el volumen, cuando en una via se tiene
un volumen menor al de la capacidad, los usuarios tienen cierta libertad de maniobra, por otro
lado se puede dar el caso que la via se encuentre operando sobre su capacidad generando
congestion de transito, produciendo que los vehiculos tengan que viajar a una velocidad
similar. Es por ello que la velocidad promedio de viaje y la maniobrabilidad de los vehiculos,

tienen una relacion con el volumen de transito de la via ( NEVI-12, 2013).

2.1.8 Aforos

Para poder llevar a cabo el estudio de trafico o conocer la capacidad de la interseccion en el
analisis se deberan realizar ciertos aforos, con el fin de obtener datos que van a servir de base

para analizar esencialmente la capacidad que se tiene en el Nuevo intercambiador.

La metodologia utilizada para la obtencion de informacion es variada, sin embargo estos
métodos dependeran directamente del tipo de datos, la extension y la precision que se requiere

para el estudio (Kraemer, 2003).

Con el fin de obtener la capacidad vehicular de la interseccion es necesario realizar un aforo o
contar el nimero de vehiculos que van a circular por dicha interseccion. Este conteo se lo puede
realizar de manera manual o mediante el uso de aparatos, esto va a depender si se quiere obtener

de manera detallada el tipo y numero de vehiculos que pasan por la interseccion.

15



En el caso de que se utilice una persona para realizar los aforos, ésta debera tener una plantilla

donde escribird la hora y el nimero de vehiculos que pasan por el punto asignado.

En el caso de que fuera necesario la clasificacion de vehiculos que pasan por dicha seccion se
le entrega al observador unas plantillas donde se encuentra la clasificacion de los vehiculos que
son relevantes para el conteo o aforo. El instrumento que la persona que realiza el conteo va a
utilizar son los contadores mecanicas los cuales funcionan presionando un botén cada vez que

pasa un vehiculo por su ubicacion.

La ventaja de utilizar los contadores manuales es sin duda que se puede obtener informacion
de los tipos de vehiculos que estan cruzando por la seccion o punto del aforo, lo que no se
puede hacer con contadores automaticos; sin embargo el costo no es favorable y ademads no se
puede tener a un observador por mas de 24 horas por lo que los contadores manuales no son

favorables para aforos de duraciones superiores a las 24 horas.

Generalmente para los aforos de carreteras se utilizan contadores automaticos que detectan un
vehiculo y van registrando el nimero de veces que ha pasado un vehiculo por la seccidon en un

determinado tiempo.

Para los aforos permanentes se utilizan instrumentos que no se deterioren con le paso de los

vehiculos, por ejemplos los detectores de 1azo o bucle de induccion magnética.

Para el caso de los aforos ocasionales se utilizan equipos que se puedan colocar y quitar
facilmente, éstos se encuentran ubicados sobre la calzada de manera transversal y se asemejan
a una manguera “por lo que hace que se cierre un contacto eléctrico, que acciona el dispositivo

contador” (Kraemer, 2003, p. 84).
2.2 Marco teorico

Para el inicio de este proyecto, se estudiara el intercambiador De La Granados que se encuentra

ubicado en el Distrito Metropolitano de Quito al norte de la ciudad, parroquia El Batan.

Un intercambiador es una infraestructura que permite la conexion de las vias y de la misma
manera, que los vehiculos se puedan trasladar de un lugar a otro en diferentes movimientos, ya
sean giros o cruces, que provocan cambios en la circulacion vehicular. El principal objetivo de

un intercambiador es reducir la congestion vehicular que se genera en un cierto tramo.
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Existen varios tipos de intercambiadores y el que sera utilizado en la interseccion donde exista
conflicto va a depender de varios factores, principalmente el trafico, donde es necesario
conocer los tipos de movimientos que realizan los vehiculos y el volumen de automoviles que
circulan; otro de los factores, son las caracteristicas fisicas del sector, esto se refiere
principalmente a la topografia de la zona, lo cual va a ser un factor que limite el disefio del
intercambiador; otro factor es el econdmico, el cual se basa en los costos de las adecuaciones
que se van a realizar en los puntos criticos y costos de infraestructura; adicionalmente, los
factores humanos constituyen la capacidad que tienen los conductores en reaccionar frente a
aspectos que se presenten de manera imprevista.

Una vez establecidos los factores que se deben considerar para elegir el intercambiador mas
conveniente y que se ajuste a las necesidades de los usuarios, se puede clasificar a los

intercambiadores de la siguiente manera.

1. Diamante simple

Este tipo de intercambiador presenta una gran cantidad de intersecciones y cruces, lo que
genera ciertos puntos de conflicto, este intercambiador se basa en el cambio de tiempos de los
semaforos regulando el flujo en todos los sentidos. Una desventaja de este tipo de

intercambiador es que al aumentar el volumen de trafico, es poco flexible.

Iustracion 2. 2: Intercambiador tipo “Diamante Simple”.

Fuente: Cobefia, 2017.
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2. Trébol de dos hojas opuestas

Este tipo de intercambiador evita las maniobras de cruce vehicular ya que la rama de entrada

se encuentra después de la rama de salida (Cobena, 2017).

Iustracion 2. 3: Intercambiador tipo “Trébol de dos hojas opuestas”.

s W —

Fuente: Cobefia, 2017.

3. Trébol de cuatro hojas simple

Este intercambiador elimina puntos de conflicto debido a que cuenta con varios giros a la
izquierda que generan que el flujo vehicular sea continuo. No cuenta con semaforos en las
intersecciones de la via transversal con las ramas; sin embargo, este intercambiador ocupa una

superficie considerable de terreno en comparacion a otros intercambiadores (Cobeiia, 2017).

Iustracion 2. 4: Intercambiador tipo “Trébol de cuatro hojas simple”.

Fuente: Cobefia, 2017.
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4. Trompeta

Es un intercambiador disefado a partir de intersecciones en “T”, estos pueden ser la
combinacion entre dos autopistas o una via secundaria y una autopista. De esta manera se
mantiene la velocidad de operacion en las maniobras de giro a la derecha sin interrumpir el

flujo del carril contiguo (Cobena, 2017).

Tustracion 2. 5: Intercambiador tipo “Trompeta”.

Fuente: Cobefia, 2017.

5. Mayor con ramas directas e indirectas.

En este intercambiador todas las maniobras de giro se realizan a través de ramas que ingresan
y salen por la derecha de la via eliminando de esta manera puntos de conflicto en cruces, e
incrementando la seguridad vial. La principal desventaja es que se necesita una superficie

amplia de terreno (Cobeiia, 2017).

Ilustracion 2. 6: Intercambiador tipo “Mayor con ramas directas e indirectas”.
p

Fuente: Condolo y Yépez, 2018.
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2.3 Intersecciones con semaforos

2.3.1 Capacidad

Existen métodos que permiten determinar la capacidad de una via en base a las caracteristicas
de la misma. Kraemer (2003) sefala que los métodos utilizados son basados en datos empiricos
ya que la circulacion tiene condiciones complejas que no han permitido que se desarrollen
modelos teodricos generales donde se puedan tomar en cuenta todas las circunstancias que se
generan y poder aplicarlos en la practica. El método utilizado para obtener la capacidad es el

que se encuentra en el Manual de Capacidad de Carreteras, HCM 2000.

La interseccion de la avenida Granados- Eloy Alfaro cuenta con semaforos en cada uno de sus
pasos, de esta manera se regula el transito vehicular deteniendo o dando paso a las unidades
que pasan por el mismo. Razon por la cual, los semaforos ayudan a que las entradas a la
interseccion se manejen de manera independiente, por lo que es posible estudiar la capacidad

de cada uno de los pasos de la interseccion por separado.

Para poder realizar el analisis, los accesos fueron divididos en grupos de carriles, los mismos
que estan definidos como un conjunto de carriles de un acceso para facilitar el anélisis de la
capacidad y el nivel de servicio de una interseccion. Para poder realizar los grupos de carriles
se debe considerar la distribucion de los movimientos en la Interseccion en andlisis (Cal y

Mayor, 2007).

Para determinar la tasa de flujo es necesario “convertir los volimenes horarios a tasas de flujo
durante 15 minutos a través del factor de la hora maxima demanda” (Cal y Mayor, 2007, p.

415).

v (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.8)
P~ FHMD ’

donde:
vp,: Tasa de flujo durante los 15 minutos mas cargados (veh/h).

V= Volumen Horario (veh/h).

FHMD= Factor de la hora de la maxima demanda.
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Es necesario conocer el concepto de intensidad de saturacion, el cual se define como el numero
maximo de unidades o vehiculos que pasan por hora cuando el semaforo se encuentra en la en

la fase verde.

Para obtener la capacidad del acceso se multiplica la intensidad de saturacion por una relacion

entre la duracion de verde y la del ciclo, obteniéndose la ecuacion de la siguiente forma:

g.
G = s (E) (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.9)

Siendo :

ci = Capacidad del acceso o del grupo de carriles (vehiculos/hora)

si= Intensidad de saturacion del grupo de carriles o del acceso (vehiculos/hora)
gi= duracion de la luz verde efectiva para el grupo de carriles (segundos)

C = Duracion del ciclo (segundos)

Dado que en la interseccion donde se va a analizar la capacidad cuenta con accesos o entradas
con carriles para movimientos especificos como curvar a la derecha o a la izquierda, estos se
van a estudiar de manera independiente a los demads carriles de dicho acceso, de manera que se
pueden formar grupos para analizar de forma separada, siempre y cuando se trabaje en el

mismo acceso, de modo que un grupo podria estar conformado por uno o mas carriles.

El HCM (2000) senala que para obtener la intensidad de saturacion se deben utilizar factores
de ajuste con el fin de reflejar el efecto que ejercen las condiciones prevalecientes sobre las

ideales.

La intensidad de saturacion se la realiza por grupo de carriles y se la calcula a través de la

siguiente ecuacion:

S =So.N.f, .fHV.f; . f,. fpp, . f5. fLU . fLT . fRT . fLpb . fRpb
Siendo: (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.10)

So= Flujo de saturacion base.

N= Numero de carriles en el grupo de carriles
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f,w= Factor de ajuste por ancho de carril
fHV= Factor de ajuste por vehiculos pesados

fg= Factor de ajuste por inclinacion del acceso

f,= Factor de ajuste por existencia de carril de estacionamiento adyacente al grupo de

carriles.

fop= Factor de ajuste por efecto de bloqueo de los autobuses locales que paran dentro de la

zona.
f,= Factor de ajuste por tipo de area

fLU= Factor de ajuste por utilizacion de carril

fLT= Factor de ajuste por giro a la izquierda en el grupo de carril

fRT= Factor de ajuste por giro a la derecha en el grupo de carril

fLpb= Factor de ajuste por movimientos a la izquierda de peatones y ciclistas
fRpb= Factor de ajuste por movimientos a la derecha de peatones y ciclistas.
Flujo de saturacion base So:

El HCM (2000) establece que se utiliza una tasa de flujo de saturacion base predeterminada
cuyo valor es de 1900 veh/h/carril. Este valor puede variar en en funcion de las mediciones
en campo. Si en los accesos se tienen velocidades de acercamiento bajas , menos de 50 km/h
el flujo de saturacion base es de 1800 veh/h/carril. Si las velocidades en el acceso son

mayores a 80 km/h el flujo de saturacion base es de 1900 veh/h/carril.

Factor fw:

Los carriles que son angostos generan un impacto en la intensidad de saturacion (S), al igual
que los carriles anchos tienen un impacto en el aumento de flujo. Los carriles tienen un ancho

estandar de 3.60 metros (HCM, 2000).

(W-3.6) (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.11)

Fw=1+
w 9
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w=24m
Siw > 4.8 m, analizar como dos carriles.
Donde:

W= ancho de carril (m)

Factor fHV:

Para el analisis, se debe tener presente que los vehiculos que cuentan con mds de cuatro

neumaticos en contacto con el pavimento son considerados como vehiculos pesados.

E1 HCM (2000) sefiala que este factor toma en cuenta el espacio adicional que se genera cuando
existen vehiculos pesados en la via ademés toma en cuenta las diferentes capacidades

operativas que tienen los vehiculos pesados en relacion con los vehiculos livianos.

A 100 (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.12)
AY'7100 + %HV(Er — 1) »

Donde:

%HV': Porcentaje de vehiculos pesados para el volumen del grupo de carriles.
Er: El equivalente de vehiculos livianos que se usa por cada vehiculo pesado, teniendo un valor

de 2.0 unidades de vehiculos livianos.
Factor fg:

Este factor toma en cuanta las pendientes cuyas inclinaciones afectan el funcionamiento tanto

de los vehiculos pesados como de los livianos (HCM, 2000).

¢ %G (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.13)

23



—6 < %G < +10
Donde:

%G = Porcentaje de pendiente del acceso.

Factor fp:

Segun el HCM (2000) el factor toma en cuenta el efecto de la friccion entre el carril de

estacionamiento y el flujo vehicular que se encuentran en carriles adyacentes, adicionalmente

se toma en cuenta el bloqueo ocasional que generan los vehiculos cuando entran o salen de los

estacionamientos.
18 N,
. _N— 0.1-— 3600
P N
0<N, <180
fp > 0.050

f, = 1.000 para sin estacionamiento

Donde:

N= Numero de carriles del grupo.

N = Numero de maniobras de estacionamiento.

Factor fbb:

(Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.14)

Este factor toma en cuenta el transporte publico en la interseccidon que se va a analizar ya que

los buses tienen paradas a menos de 75 metros antes y después de la interseccion, en donde

recogen o dejan pasajeros, el factor es utilizado solo si la parada del autobus bloquea el trafico

en el grupo de lineas en estudio.

14.4 Ny

] _N— =750
bb — N

Donde:

N = Numero de carriles del grupo

Np = Numero de buses que paran por hora.

(Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.15)
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Factor fa:

“En el andlisis es importante identificar la ineficiencia relativa de las intersecciones en las
zonas comerciales, en comparacion con aquellas zonas situadas en otros lugares” (Rodriguez,

2015, p. 23).

El HCM (2000) sefiala que el factor es apropiado cuando se presentan areas con caracteristicas
como del Distrito central de negocios, es decir con: derechos de via estrechos, frecuentes
maniobras de estacionamiento, bloqueos de vehiculos, actividad de taxis y autobuses, giros de
radio pequefio, uso limitado de carriles de giro exclusivos, actividad peatonal elevada,

poblacion densa y recortes a mitad de cuadra.

Este factor debe usarse en areas donde el disefio geométrico y el trafico vehicular o los flujos
de peatones o las dos consideraciones, generen un aumento en el nimero de vehiculos de
manera significativa hasta llegar a afectar de manera negativa a la capacidad de la interseccion

(HCM, 2000).
f, = 0.900 en CBD (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.16)
f, = 1.000 en otras 4reas (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.17)

Donde:
CBD = Distrito Central de Negocios (Centro de la ciudad)

Factor fLU:

El HCM (2000) afirma que el factor toma en cuenta la distribucion heterogéneo del trafico

entre las lineas que se encuentran los grupos de carriles y tienen mas de una linea.

(Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.18)

Donde:

fLU= Factor de ajuste por utilizacion de carril

v= tasa de flujo de demanda no ajustada para el grupo de carril (veh / h),
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Vg, = tasa de flujo de demanda no ajustada en un solo carril con el mayor volumen en el carril

grupo (veh / h).

N= numero de carriles en el grupo de carriles

Factor fLT:

Este factor permite el ajuste por la existencia de vehiculos que curvan hacia la izquierda. Los
giros que se realizan de forma permitida o protegida, generan una disminucion en la velocidad,
afectando el aumento de fases por lo que la capacidad de la interseccion disminuye, lo que

ocasiona aumentos en las demoras, y aumento de embotellamientos (Rodriguez, 2015).

Fase protegida:

Carril exclusivo:

fr = 0.95 SCal y Mayor, 2007) (Formula 2.19)

Carril compartido:

1

fo= (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.20)
T71.0 + 0.05P ¢ \
Donde:

Pt = Proporcidn de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles.

Factor fRT:

El HCM (2000) afirma que el factor depende de ciertas variables las cuales son:
* Si el giro a la derecha se realiza desde un carril exclusivo o compartido
* Proporcion de vehiculos que giran a la derecha en los carriles compartidos.
Adicionalmente se tienen que su valor es la unidad cuando en el grupo de carriles no se produce

ningun giro hacia la derecha.

Carril exclusivo:
for = 0.85 (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.21)
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Carril compartido:

for = 1.0 — 0.15 Pgrp (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.22)
Carril simple:

frr = 1.0 — 0.135 Pgp (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.23)
frr = 0.050
Donde:

Prr = Proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Factor fRpb :

El factor toma en cuenta los conflictos que se generan entre los vehiculos con los peatones -

ciclistas (Rodriguez, 2015).

Ajuste: LT
prb =1.0 - PLT(l — Apr)(l — PLTA) (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 224)
Ajuste: RT

frpb = 1.0 = Prr(1 — Appr) (1 — Prra) (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.25)

Donde:

Pt = Proporcién de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Apyr = Ajuste de la fase permitida.

PrLra = Proporcion de vueltas a la izquierda que usan la fase protegida.
Prr = Proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Prra = Proporcion de vueltas a la derecha que usan la fase protegida.
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Una vez obtenido el flujo de saturacion ajustado se procede a calcular la capacidad para cada

grupo de carriles y su relacion volumen a capacidad como se expresa en la siguiente ecuacion.

Vi (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.26)
(o] X

Xi =
X;= Relacién volumen capacidad 6 denominado grado de saturacion
vi= Tasa de flujo de demanda actual del grupo de carriles i

ci = Capacidad del grupo de carriles i ( veh/h).

2.3.2 Nivel de Servicio

El nivel de servicio de una interseccion semaforizada estd en funcion de la demora. Las
demoras son medidas que reflejan varias condiciones como el consumo de combustibles,
molestia para los usuarios y pérdida en el tiempo de viaje (Lopez, 1998). Las demoras por
control son las demoras medias por vehiculo provocado por las detenciones, el andlisis se lo

realiza en un periodo de 15 minutos.

En la tabla 2.1 se clasifican los seis niveles de servicio en funcion de las demoras.

Tabla 2. 1: Nivel de Servicio para intersecciones semaforizadas.

Nivel de Servicio Demora por control
(segundos/vehiculo)
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

zsliesliwii@Yiecl =

Nivel de servicio A:

Tiene demoras bajas, menores de 10 segundos por vehiculo. Los vehiculos no paran en su

totalidad y suelen llegar durante la fase de verde.
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Nivel de servicio B:

Cuenta con demoras entre 10 y 20 segundos por vehiculo. Tiene ciclos cortos y algunas

unidades empiezan a detenerse.

Nivel de servicio C:

Su operacion tiene demoras entre 20 y 35 segundos por vehiculo. Algunos ciclos empiezan a
fallar, los vehiculos fluyen de manera regular.

Nivel de servicio D:

Se tienen demoras entre 35 y 55 segundos por vehiculo. Se empieza a observar
congestionamientos, se tienen relaciones volumen — capacidad altas y gran cantidad de
vehiculos empiezan a detenerse.

Nivel de servicio E:

Para este nivel se tienen demoras entre 55 y 80 segundos por vehiculo, estos valores son los

limites aceptables para las demoras. Se tienen relaciones volumen — capacidad mas altas.
Nivel de servicio F:

Se tienen demoras mayores a 80 segundos por vehiculo. Los flujos que llegan a la interseccion
exceden la capacidad, se tienen congestionamientos y adicionalmente la interseccion esta
operando de manera saturada.

Como ya se establecio anteriormente para obtener el nivel de servicio se deben conocer las

demoras, a continuacion se presenta la clasificacion de los tipos de demoras con sus respectivas

ecuaciones.
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Demora Uniforme d1:

Esta demora asume que los vehiculos llegan de manera uniformemente distribuidos, sin cola y
con flujo estable y no se tienen saturacion en ningun ciclo. Segin E1 HCM 2000 sefiala que

los valores de X mas alla de 1.0 no se utilizan en el calculo de d1.

2
05¢ (1-9) (HCM, 2000) (Formula 2.27)
d1 = 5
1- [min (1,X) E]

Donde:

d1 = Demora uniforme (s/veh).

C= Ciclo del semaforo (s)

g= Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s)

X= grado de Saturacion

Demora incremental d2:

Esta demora estima las llegadas aleatorias o no uniformes sobre las llegadas del ciclo, que

provocan que los mismos se sobresaturen.

8KIX (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.28)

d2 =900T (X_1)+\[(X_1)2+T

donde:
d2 = Demora incremental (s/veh).

T= Duracion del periodo de analisis (0.25h)

k= factor de demora incremental que depende del ajuste de los controladores en intersecciones
accionadas (anexo 1).

I= factor de ajuste por entradas de la interseccion corriente arriba. I= 1.00 para intersecciones
aisladas (anexo 2).

X= grado de Saturacion

¢ = Capacidad
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El HCM (2000) senala que en el caso de no tener la extension unitaria UE, definida como el

espacio minimo, en segundos, entre los vehiculos sucesivos que se mueven en una

aproximacion activada por el trafico a una interseccion sefializada que hara que el semaforo

termine la fase de verde, se puede utilizar el valor de k= 0,40 el cual corresponde a una

extension de unidad de 3 s y una relacion volumen / capacidad entre 0,85 y 0,90.

Demora por cola inicial:

El HCM 2000 sefiala que cuando una cola residual provoca que se genere una cola inicial al

comienzo del periodo en andlisis, los vehiculos van a experimentar demoras adicionales.

“En los casos en que X>1.0 para un periodo de 15 minutos, el siguiente periodo empieza con

una cola inicial llamada Qy en vehiculos” (Cal y Mayor, 2007, p. 420).

1800 Q, (1 + u)t
3 =
cT

Donde:

d3 = Demora por cola inicial (s/veh)

Q= Cola Inicial al principio del periodo T (veh)
c= capacidad (veh/h)

T= Duracion del periodo de analisis (0.25 h)

t= Duracion de la demanda insatisfecha (h)

u= pardmetro de demora

X= grado de Saturacion

Escenarios para estimar la demora:

(HCM, 2000) (Férmula 2.29)

* Caso I: no existe cola inicial y el periodo es no saturado, d3=0

* Caso II: no existe cola inicial y el periodo esta sobresaturado d3=0

e Caso III: QD es satisfecha completamente en el periodo T. Se debe cumplir que Qb

+qT <cT, donde qT es la demanda total en T y cT es la capacidad disponible.

* Caso IV: todavia existe demanda al final de T que no ha sido satisfecha, sin embargo

la demanda insatisfecha es menor. Se debe cumplir que qT <cT
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* Caso V: la demanda en el periodo T supera la capacidad. La demanda insatisfecha

aumentara al final del mismo periodo.

Los factores t y u se determinan en funcidn del escenario.
t=0 si Qb=0

caso contrario:

. Qp }
t= T HCM, 2 Fo la 2.
mm{ e[ = min (LX)] (HCM, 2000) (Férmula 2.30)

u=0 si t<T
caso contrario:

cT

U= T S min(L0)]

(HCM, 2000) (Férmula 2.31)

el tiempo de despeje se lo obtiene de la siguiente manera:

T, = méx (T,& T X) (HCM, 2000) (Férmula 2.32)
Cc

Demora media por control:

Esta demora se toma en cuenta los movimientos de los vehiculos que se realizan con

velocidades bajas, detenciones en la interseccion, ademas cambio de posicion en la cola.

d = d1(PF) +d2 +d3 (HCM, 2000) (Férmula 2.33)

donde:
d= demora media por control (s/veh)

PF= factor de ajuste por coordinacion.

Factor de ajuste por coordinacion:

La coordinacion de semaforos genera una proporcion alta entre los vehiculos que llegan en la
fase de verde. Debido a que la coordinacion afecta de manera directa a la demora uniforme,

por esta razon el factor se lo multiplica inicamente a d1.
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_ (1—=P)fpy (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.34)

donde:

P = Proporcion de vehiculos que llegan en verde
g/C = Proporcion de tiempo disponible.

g= Tiempo de verde disponible (s)

C= Ciclo del semaforo (s)

fpa = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan durante el verde.

La proporcion de vehiculos se los puede estimar de la siguiente manera:

P=R, (E) SCal y Mayor, 2007) (Férmula 2.35)

Donde:

Rp= Relacion de grupo de carriles.

Existen 6 tipos de llegadas a los accesos. Se lo utiliza para ajustar el retardo calculado para el
trafico en cada sefial. Si no se conoce el tipo de llegada, se utiliza el tipo de llegada 3 para
movimientos no coordinados y se utiliza el tipo 4 para movimientos coordinados (HCM, 2000).

Véase anexo 3.

Tipo 1: la calidad de progresion es insuficiente en donde llegan grupos densos de vehiculos al

inicio de la fase de rojo.

Tipo 2: la calidad de progresion es perjudicial en donde llegan grupos moderados de vehiculos

en la mitad del rojo.

Tipo 3: la calidad de la progresiéon es minima en donde se tienen llegadas aleatorias de

vehiculos

Tipo 4: la calidad de la progresion es desfavorable en donde llegan grupos de vehiculos de

forma moderada.
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Tipo 5: la calidad de la progresion es favorablemente alta en donde llegan grupos densos de

vehiculos al inicio de la fase de verde.

Tipo 6: la calidad es excepcional en donde se tienen grupos densos de vehiculos que provienen

de intersecciones cercanas.

Demoras por acceso

Se determina mediante un promedio ponderado entre las demoras totales de todos los grupos
que se encuentran involucrados en el andlisis del acceso y los volumenes ajustados de los

grupos de carriles (Cal y Mayor, 2007).

Yit,(di * v) (Cal y Mayor, 2007) (Férmula 2.36)

A
i=1 Vi

dA:

donde:
d,: demora en el acceso A. (s/veh)
d;: demora en el grupo de carriles i del acceso en andlisis (s/veh)

v;: volumen ajustado del grupo de carriles i (veh/h).

Demora en la Interseccion

Se la obtiene realizando un promedio ponderado entre las demoras y los volimenes de todos

los accesos que se analizan en la interseccion.

Yioi(da *vy) (Cal y Mayor, 2007) (Formula 2.37)

dl =

Donde:
d;= demora en la Interseccion (s/veh).
d,= demora en el acceso (s/veh).

v,= volumen ajustado del acceso (veh/h).
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CAPITULO 3: INTERCAMBIADOR GRANADOS - ELOY ALFARO

Seglin el informe emitido por la Contraloria General del Estado (2012) sefiala que en base a
los estudios realizados para el plan de desarrollo 2012 — 2022, detall6 la existencia de 2.5
millones de habitantes y cerca de quinientos mil vehiculos en el afio 2012. Sin embargo, la
infraestructura vial no se ha desarrollado de la misma manera, es por ello que existen puntos
criticos en el Distrito Metropolitano de Quito los cuales han sido superados en su capacidad.
La interseccion de la Eloy Alfaro y granados es un punto critico desde su creacion, para lo cual
se han implementado algunas soluciones viales frente a este problema como es la construccion
de un redondel de trafico. En el afio 2001 se realizaron estudios con el fin de convertir el
redondel en una interseccion semaforizada, siendo la misma construida en el afio 2003.

Al seguir con la problemadtica del incremento del parque automotriz y el incremento de
actividades comerciales y residenciales, esta interseccion se volvio mas critica. Es por ello que

para marzo del afio 2016 ya se contaba con un intercambiador en la interseccion.

3.1 Ubicacion

La interseccion en andlisis , es un punto donde convergen las avenidas De los Granados, Rio
Cocay Eloy Alfaro. Ubicada en el sector nororiental de la ciudad de Quito, de tal manera que
une los barrios de Bellavista, El Batan Y de Monteserrin.

La principal via que forma parte de esta interseccion es la avenida Eloy Alfaro, cuyo sentido

es Norte-Sur, permitiendo de esta manera la union del sector centro- norte de la ciudad.

La avenida de los Granados fue construida como la continuacién de la Avenida Simén Bolivar,
es parte del cordon periférico oriental de la ciudad, esta avenida tiene la funcion de trasladar
todo el trafico tanto del sur, del centro y del norte del distrito metropolitano de Quito desde los
valles de Cumbaya y de los Chillos; de igual manera hacia los valles. Adicionalmente la
avenida moviliza el trafico de las parroquias Zambiza, Calderdn, Nayon y Llano Chico. Con el
paso del tiempo el sector Nororiental se ha ido urbanizando, creandose conjuntos o
urbanizaciones las cuales van a ser servidas por esta via. Otro de los servicios que brinda esta

avenida es movilizar al trafico que se dirige a las provincias nororientales del pais.

3.2 Entorno

Segun el informe emitido por la Contraloria General del Estado (2012) en el lado Norte de la

Avenida Rio Coca, a 270 metros de la Avenida Eloy Alfaro se encuentra ubicada la Terminal

35



de Transporte Interparroquial y aproximadamente a 500 metros de la Avenida Eloy Alfaro se

ubica la estacion de transferencia y terminal de la ruta urbana (Ecovia). Lo cual genera

movimiento peatonal y transporte masivo.

El informe emitido por EPMMOP (2015) establece que:

“El area de influencia cercana a la interseccion, conforme la sectorizacion

municipal estd destinada a uso residencial y comercial, también se ha autorizado

la instalacion de puntos de servicio como gasolinera, supermercado y agencias

bancarias y en las cercanias laboran planteles educativos; buena parte del

territorio se encuentra ocupada por cementerios.” (p. 28).

A continuacion se presenta un detalle de lo anteriormente descrito:

Tabla 3. 1: Avenida De los Granados (Direccion Este — Oeste)

Interseccion

Costado Norte

Costado Sur

Calle Shuara

Way tire and service
Lavadora de autos.
Erco Tires.
Mecanica

Viviendas.

Calle de los Naranjos
Proauto ( vehiculos
Chevrolet)

EcuaAmerican

Fybeca

Tempo

Quito Motors

Clinica Neurociencias

10 edificios de vivienda y
almacenes

Calle “C”

4 edificios de vivienda y
almacenes

calle C. Gallegos D.

4 edificios de vivienda y
almacenes

Calle Guevara

Edificio de departamentos

Av. Eloy Alfaro

Edificio de departamentos y
almacenes

Conjunto Residencial

Jac Motors

Conjunto Residencial “El
Batan” 28 bloques y 160
casas.

Vehiculos Great Wall
Alfombras Americana
Conjunto Residencial 9
casas, Conjunto Residencial
San Fernando

Venta de autos Meguiars
Show car.

Mecanica

José Queri
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Tabla 3. 2: Avenida Eloy Alfaro ( tomado en direccion Norte — Sur)

Interseccion Costado Oriental Costado Occidental
Calle de las Higueras
Conjunto habitacional Locales comerciales
Locales comerciales Canala Cables
TV Cable Cementerio del Batan y
Gama TV Sociedad Funeraria
Supermaxi Nacional
Banco del Pichincha Cementerio de Judios
Iglesia Catolica Alemana
Av. Rio Coca

Banco del Pichincha
Metrocar (Vehiculos

Sala de velaciones Los
Lirios

Patio de venta de
vehiculos usados
Edificios de vivienda

Chevrolet) Calle Joel Polanco
Edificios de departamentos
y almacenes

Av. De los Granados

AMC Vehiculos Great Wall

Locales comerciales La Cigarra

Calle Camilo Gallegos Locales comerciales

restaurantes Mecanica

Gasolinera Telesucesos

edificios de departamentos

José Queri

Tabla 3. 3: Avenida Rio Coca ( Direccion este — oeste )

Interseccion

Costado Sur

Costado norte

Av. Eloy Alfaro

Servicios funerarios Los

Lirios

Terrenos vacios del IESS

Locales comerciales
Inmobiliaria
Agropecuaria S.A.
Ambacar Seminuevos
Floreria y mecéanica

Memorial

Cementerio y servicios
funerarios Aleman

Patio de venta de vehiculos
Patio de retencion vehicular
Calle de los Laureles
Terminal Interparroquial

Calle De los Rosales
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En base a la informacion obtenida anteriormente se puede determinar que esta zona estad
compuesta por areas residenciales, comerciales y educativas. De tal manera que se puede
identificar en base al sondeo que esta zona tiende a ampliarse en el desarrollo de actividades
comerciales y educativas. Con este andlisis se puede establecer que el entorno del
Intercambiador es fundamental conocerlo con el fin de encontrar factores que afectan a la

congestion vehicular en la zona de estudio.

3.3 Informacion Historica

Debido al conflicto de trafico que existia en la interseccion de la avenida Eloy Alfaro y de los
Granados, el Municipio de Quito a través de la de la Empresa Publica Metropolitana de
Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP)realiz6 los estudios necesario para la construccion del
Intercambiador con el objetivo de disminuir los tiempos de movilizacion de los usuarios que

transitan desde los Valles hacia el interior de la ciudad y viceversa.

En el afio 2012 ya se habia autorizado proceder con la contratacion de la consultoria técnica
con un presupuesto referencial de 194 747,77 de dolares donde la oferta ganadora fue para la
Consultora ASTEC CIA LTDA. Esta consultora present6 el estudio y disefio de 4 alternativas
para la solucion de trafico para este sector, donde se eligio la opcion nlimero 4, la cual planteaba
atender los diferentes flujos de transito mediante la construccion de un intercambiador en tres

niveles.

Para realizar la ejecucion del Intercambiador la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad
y Obras Publicas remitio los datos técnicos donde los estudios estan proyectados a 20 afos;

posteriormente se emitié un informe legal por la Procuraduria Metropolitana.

Dicha obra tuvo una inversion de 15 millones de dolares, valor superior al costo inicial
estimado que fue de 11 millones de ddlares, justificado por los trabajos complementarios que
se ejecutaron. con una duracion de un afio desde marzo del 2016 hasta marzo del 2017.

3.4 Descripcion general del Intercambiador

Con el fin de satisfacer las necesidades de movilizacidon en un punto conflictivo como lo es la

interseccion de la Granados y Eloy Alfaro, el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito a
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través de la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas realizd varios
estudios de pre - factibilidad, factibilidad y disefios definitivos en el afio 2012 para finalmente

llevar a cabo la construccién de lo que hoy en dia es el intercambiador de la Granados.

El intercambiador en andlisis cuenta con tres avenidas que convergen en un solo punto las
cuales son la Granados, la Rio Coca y la Eloy Alfaro para lo cual su disefio tuvo como resultado
la creacion de un intercambiador vial de tipo diamante simple ya que se encuentra conformado

por una via principal y una secundaria formandose de esta manera cuatro ramales .

Esta infraestructura vial cuenta con 3 pasos a desnivel, giros y ademads tiene los elementos para
mantener la seguridad como son los semaforos y adicionalmente tiene sefalizaciones tanto

vertical como horizontal.

La distribucion de trafico del intercambiador se realiza de la siguiente manera:

Av. Eloy Alfaro :

1. Un carril a nivel de ancho 3.65 m en sentido Norte — Sur, cruzando la Av. Rio Coca. El
cruce se realiza con control semaforico.

2. Un carril de circulacion vehicular con un ancho de 3.65 m en direccion norte- oeste
hacia la Av. Rio Coca, compartido con los vehiculos que se dirigen en direccién Norte-
Sur. Los movimientos se realizan con control semaforico

3. Un carril de circulacion vehicular con un ancho de 3.00 m en direccidon norte- oeste
exclusivamente, hacia la Av. Rio Coca.

4. Un carril deprimido de ancho 4.00 m en sentido Norte-Este hacia la avenida Granados.
Este carril evita la interseccion con la avenida Granados y adicionalmente se suma a
los dos carriles provenientes de la Av. Granados sentido Oeste por lo que al final de la
rampa hacia la Avenida Granados sentido Este, el desnivel cuenta con 3 carriles. El
movimiento se lo realiza con control semaforico.

5. Un carril de circulacion vehicular con un ancho de 3.65 m en direccidon norte- oeste
hacia la Joel Polanco, compartidos con los vehiculos que contintian por la Av. Eloy
Alfaro sentido Norte-Sur.

6. Un carril de circulacion vehicular con un ancho de 3.65 m en direccion Norte-Oeste

hacia la Av. De los Granados, compartido con el flujo vehicular que continua por la
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Av. Eloy Alfaro, sentido Norte-Sur. Los movimientos se lo realiza con con control
semaforico

7. Un carril de circulacion vehicular con un ancho de 3.65 m en direccion Norte-Sur,
cruzando la la Av. De los Granados. El movimiento se realiza a través de control
semaforico.

8. Un carril de ancho 3.65 m en sentido Sur-Norte exclusivamente, cruzando la Av. De
los Granados a través de un control semaforico.

9. Un carril de ancho 3.65 m en sentido Sur-Norte compartido con un giro derecho hacia
la Av. De los Granados Este. Cada movimiento se encuentra regulado por un semaforo.

10. Un carril deprimido de ancho 3.65 m en sentido Sur-Oeste hacia la Av. Rio Coca.

Iustracion 3. 1: Movimientos por carriles que se realizan en la Av. Eloy Alfaro — Av. Rio
Coca.

—— 400
CALLE JoEL POLANCO
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Iustracion 3. 2: Movimientos por carriles que se realizan en la Av. Eloy Alfaro — Av. De
Los Granados.

Tabla 3. 4: Avenida Eloy Alfaro

. . NUMERO DE | ANCHO DEL
DIRECCION | CODIGO CARRILES | CARRIL (m)
NORTE — OESTE | El -RI
(AV. RIO COCA) A NIVEL ! 3.00
NORTE — OESTE | El -RI
(AV.RIO COCA) A NIVEL 1 3.65
NORTE- SUR El-E2
NORTE — SUR El —E2 A NIVEL 1 3.65
NORTE -ESTE | EI-E3 | A DESNIVEL 1 4.00
NOR?I;ZO—E(I)JESTE B2 11
POLANCO) S A NIVEL 2 3.65
NORTE - SUR
NORTE — OESTE | E4-Gl
(AV. DE LOS 3.65
GRANADOS) ANIVEL !
NORTE — SUR E4 - E5
NORTE — SUR E4 — E5 A NIVEL 1 3.65

41



SUR — OESTE (

AV. RIO COCA) E6—E7 DESNIVEL 1 3.65
SUR - NORTE E6 — E8 A NIVEL 1 3.65

SUR — ESTE
(AV.DELOS | P6-02
GRANADOS) A NIVEL 1 3.65
SUR - NORTE E6 —E8
Av. Rio Coca

11. Un carril de ancho 3.30 m, para circulacion vehicular con sentido Oeste- Sur hacia la
avenida Eloy Alfaro, compartido con el giro para ingresar hacia el desnivel en direccion
a la Av. Granados Este. El movimiento se lo realiza a través del seméaforo.

12. Un carril de ancho 2.60 m a nivel con sentido Oeste-Norte hacia la avenida Eloy Alfaro,
el giro se lo realiza con control semaforico.

13. Un carril a nivel de ancho 3.30 m con sentido Oeste-Norte, compartido con el flujo
vehicular que tiene sentido Oeste-Sur. Los giros se realizan a través de un control

semaforico.

Tustracion 3. 3: Movimientos por carriles que se realizan desde la Av. Rio Coca
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Tabla 3. 5: Avenida Rio Coca

; . NUMERO DE | ANCHO DEL
DIRECCION CODIGO e R
OESTE — SUR Rl - E2 A NIVEL 1 3.30

OESTE — ESTE
(AV. DE LOS RI - E3 DESNIVEL 1 3.30

GRANADOS )
OESTE - NORTE | Rl ES8 A NIVEL 1 2.60

Av. De los Granados:

14.

15.

Dos carriles deprimidos de ancho 3.60 m cada uno , sentido Oeste-Este, evitando el
cruce con la interseccion en la avenida Eloy Alfaro
Un carril a nivel de ancho 4.05 m, sentido Oeste- Sur hacia la avenida Eloy Alfaro, el

mismo carril sirve para curvar en U sentido Oeste- Oeste.

16. Un carril de ancho 3.00 m , sentido Este-Oeste cuyo cruce se lo realiza con control
semaforico.
17. Un carril de ancho 3.30 m, sentido Este-Norte hacia el deprimido sentido Este — Oeste

18.

en direccion a la avenida Rio Coca ademas se encuentra compartido con los vehiculos
que cruzan al Oeste y giran hacia la Av. Eloy Alfaro Norte. Los movimientos se realizan
a través de semaforos

Un carril de ancho 3.00 m de uso vehicular a nivel, sentido Este-Sur hacia la avenida

Eloy Alfaro a través de semaforo.

43



Iustracion 3. 4: Movimientos por carriles que se realizan desde la Av. De los Granados

Tabla 3. 6: Avenida De los Granados

- : NUMERO DE | ANCHO DEL
DIRECCION CODIGO AL CARRIL (m)
OESTE-SUR G4 — E5 A NIVEL : 4.05
OESTE-OESTE G4 - G5 :
OESTE - ESTE G3-G6 DESNIVEL 2 3.60
ESTE — SUR G7 —E5 A NIVEL 1 3.00
ESTE — OESTE G7-G5
ESTE - SUR o7 Es A NIVEL 1 3.00
ESTE- OESTE
(AV.RIOCOCA)| G7-E7 | ADESNIVEL
ESTE — OESTE G7-G5 A NIVEL 1 3.30
ESTE — NORTE G7 —ES8 A NIVEL

3.5 Descripcion Especifica

3.5.1 Inventario de la interseccion

La interseccion cuenta con sefiales de transito las cuales se pueden clasificar en 4 grupos como
son las sefiales verticales, sefiales horizontales, los semaforos y las sefiales de los agentes de

transito.
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Las sefales de transito son fundamentales ya que permiten tener orden y control sobre el trafico
al igual que se lo puede dirigir; ademas para brindar seguridad, mejor circulacion y comodidad
a los usuarios ya sea peaton, pasajero o conductor, es indispensable que se le proporcione la
informacion adecuada y oportuna con el fin de que sean capaces de ocupar las vias de manera

adecuada.

El sistema de sefializacion es estandarizado ya que permite que todos los usuarios que lo vean
capten la informacién de la misma manera.

El Intercambiador De Los Granados cuenta con sefales de transito como se especifica en la
ilustracion 3.8, considerando como ejes la avenida Eloy Alfaro y Granados una cuadra a su
alrededor; adicionalmente por la avenida Eloy Alfaro y Rio Coca de igual manera se tomo en

cuenta el mismo criterio de una cuadra.

Definiendo a una sefial de transito como cualquier dispositivo, sefial, seméaforo que se
encuentra sobre o adyacente a la via y que fueron instalados por la entidad publica competente,
la cual en Quito es la EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y
OBRAS PUBLICAS (EPMMOP). Los dispositivos son capaces de indicar a los usuarios acerca
de las precauciones que deben tomar en cuenta, las restricciones que se pueden presentar en la
via y la informacién necesaria. Ademds que los dispositivos deben cumplir con requisitos
fundamentales como son: “satisfacer una necesidad, llamar la atencion, transmitir un mensaje
simple y claro, imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras, estar en el lugar

apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar” (Cal y Mayor, 2007, p. 126).

Clasificacion de la senializacion:

Senalizacion vertical.

* Sefializacion preventiva
Son aquellas que brindan al usuario informacion anticipada con el fin de advertir un
peligro potencial
* Sefializacion reglamentaria
Son aquellas que dan al usuario informacion sobre el reglamento de transito .
* Senalizacion informativa
Son aquellas que guian al usuario y ademas le informa sobre ubicaciones, servicios,

kilometraje y otras recomendaciones.
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Senalizacion horizontal

* Rayas

e Marcas

* Botones
Semaforos

¢ Vehiculares
e Peatonales

* Especiales

Senalizacion vertical en el intercambiador Granados — Eloy Alfaro

El Intercambiador dispone de las siguientes sefiales de transito:

Iustracion 3. 5: Senalizacion reglamentaria

® ®

CEDA EL PARE PROHIBIDO PROHIBIDO
PASO GIRAR A LA GIRAR ALA
DERECHA IZQUIERDA

7
® ® 2

PROHIBIDO PANEL DE
GIRAR EN VELOCIDAD Eg?;‘é‘l’é?‘?m PREVENCION
“U"OALA MAXIMA ’ DE

IZQUIERDA OBSTACULOS

Fuente: INEN 004-1, 2011.
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Iustracion 3. 6: Sefializacion preventiva.

& W & @

REDUCTOR DOS SENTIDOS ALTURA CRUCE DE
DE DE MAXIMA ViAS

VELOCIDAD CIRCULACION

®» ® O

ESTRECHA- INCORPORA BIFURCA- REDONDEL
MIENTO A CION DE CION

AMBOS CARRIL IZQUIERDA

LADOS

Fuente: INEN 004-1, 2011.

Tlustracion 3. 7: Senalizacidon informativa.

PUESTO SERVICIO ESTACION TELEFERICO SERVICIO BALNEARIO
SANITARIO TELEFONICO DE SERVICIO MECANICO (balneario)
(AN
BALNEARIO LUGAR PARA CAMPAMENTO  RESTAURANTE
(playa) RECREACION Y
DESCANSO

FFE

Las sefiales de transito anteriormente descritas estan distribuidas en el Intercambiador de la

siguiente manera:

Fuente: Condolo y Yépez, 2018, p. 24.
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Ilustracion 3. 8: Distribucion de las senales de transito en el Intercambiador

CALLE OF 08 LaumE £5

®

@‘ﬁ, ® ® )
y AL AV ELOY ALFASO e
- ¥ ® o ® ®
®
® v ® ®® ¢
2 ® ;:
®
=

Senalizacion vertical adicional

1. Avenida Eloy Alfaro

Ilustracion 3. 9: Seiial de informacion
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Tlustracion 3. 10: Senal de informacion literal con flecha
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Tlustracion 3. 13: Bolardos

2. Avenida Rio Coca

Tlustracion 3. 15: Senal de informacion literal con flecha
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3. Avenida De los Granados

Ilustracion 3. 16: Senal de informacion literal con flecha

Hustracion 3. 17: Senalizacion paso deprimido Av. De Los Granados

1. Bolardos
2. Altura maxima
3. Incorporacién de transito

=

Senalizaciones horizontales:

Avenida Eloy Alfaro

Hustracion 3. 18: Cruces controlados y flechas en el pavimento.

1. Cruces controlados con semaforos peatonales
2. Flechas de pavimento
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Ilustracion 3. 20: Chevrones

Avenida De los Granados

Iustracion 3. 21: Cruces controlados, lineas de division y flechas en el pavimento Av. De
los Granados

1. Linea de division de carriles unidireccionales segmentadas
2. Cruces controlados con semaforos peatonales
3. Flechas de pavimento
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Tlustracion 3. 22: Parada de bus Av. De Los Granados.

54



Avenida Rio Coca

Tustracion 3. 23: Linea de division, flechas en pavimento y cruces controlados Av. Rio Coca

1. Linea de division de carriles unidireccionales continuas
2. Flechas en el pavimento
3. Cruces controlados con semaforos peatonales

Calle Joel Polanco

Iustracion 3. 24: Cruces, flechas de pavimento, Linea de division, Calle Joel Polanco

1. Cruces cebras
2. Flechas de pavimento
3. Linea de division de carriles unidireccionales segmentadas

%
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3.5.2 Semaforos

El Intercambiador Granados- Eloy Alfaro cuenta con semaforos en cada uno de sus pasos, por
lo que de esta manera se regula el transito vehicular, deteniendo o dando paso a las unidades
que pasan por el mismo. Razon por la cual los semaforos ayudan a que las entradas a la
interseccidon se manejen de manera independiente, por lo que es posible estudiar la capacidad

de cada uno de los pasos a la interseccion por separado.
3.5.2.1 Semaforos vehiculares

Los seméaforos vehiculares tienen diferentes formas de operar, una de ellas es con el tiempo
fijo donde el seméforo tiene un tiempo definido para la luz verde, donde los automoéviles
pueden cruzar, y un tiempo establecido para la luz roja, donde los vehiculos deben detenerse;
siendo asi estos tiempos constantes. Esta informacion es relevante para conocer los ciclos de
un semaforo ya que son la suma de ambas fases (tiempo de luz roja y tiempo de luz verde). Por
otro lado también se tienen semaforos que cuentan con tiempos variables de fases y esto se ve

influenciado por el trafico vehicular en cada instante.

En la ciudad de Quito se cuenta con 690 intersecciones donde algunas trabajan con modo local,
lo que quiere decir que la interseccion cuenta con un regulador donde se tienen los tiempos
grabados, por ende los semaforos tienen tiempos fijos. Por otro lado otras intersecciones como
la de la Av. De los Granados — Eloy Alfaro se se cuenta con camaras CVD, las mismas que
estan destinadas al conteo vehicular para lo cual la informacion arrojada es utilizada por el
Sistema Centralizado Adaptativo Semaforico y de esta manera poder adaptar las fases a los
volumenes vehiculares que aparecen en cada uno de los accesos, esto quiere decir que los

tiempos nunca seran iguales.

A continuacion se presentan la distribucion de los seméforos en el Intercambiador Granados —

Eloy Alfaro.
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Tlustracion 3. 25: Distribucidn de los semaforos vehiculares en el Intercambiador

V"I

0] [—

I/

'§
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Tabla 3. 7: Fases y ciclos de los semaforos en el Intercambiador Granados — Eloy Alfaro

TIEMPO DE FASES (SEGUNDOS)
UBICACION REFERENCIA|  DIRECCIONES -
AMARILLO
AV. ELOY ALFARO NORTE - AV. ; N-S
DE LOS GRANADOS N-O 77 3 54
AV. ELOY ALFARO SUR- AV. DE 1 S-N
LOS GRANADOS S-E 83 3 48
AV. DE LOS GRANADOS ESTE - a8 ES
AV. ELOY ALFARO 65 3 66
AV. DE LOS GRANADOS ESTE - 9A E-O
AV. ELOY ALFARO E-N 59 3 72

SEMAFORO AV. ELOY ALFARO NORTE - AV. DE LOS GRANADOS

Diagrama de las fases de los seméaforos en barras
77 seg 3seg 54 seg

SEMAFORO AV. ELOY ALFARO SUR - AV. DE LOS GRANADOS

(2 I

83 seg 3seg 48 seg
SEMAFORO AV.DE LOS GRANADOS ESTE - AV.ELOY ALFARO SUR

©e) [ | |

65 seg 3 seg 66 seg

SEMAFORO AV. DE LOS GRANADOS ESTE - AV. ELOY ALFARO

G I | |

59 seg 3seg T2seg

En la tabla 3.7 se puede observar que la fase de verde mas larga se presenta en el semaforo
ubicado en la Av. De Los Granados Este — Av. Eloy Alfaro para los movimientos de los

vehiculos que se dirigen a la avenida Granados Oeste y hacia la avenida Eloy Alfaro Norte.
3.5.2.2 Semaforos Peatonales

Los semaforos peatonales son dispositivos que permiten a los peatones cruzar de manera
segura, comparandolo con los semaforos vehiculares, éstos cuentan solo con 2 fases las cuales
son la roja y la verde. De igual manera que en los seméforos vehiculares la luz roja indica que
se debe detener y no se debe bajar de la calzada; la luz verde indica que puede cruzar por la
calzada, sin embargo la luz verde puede volverse intermitente indicando que el tiempo para

cruzar se esta agotando.

A continuacion se presenta la distribucion de los semaforos peatonales en el Intercambiador.
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Hustracion 3. 26: Distribucion de los semaforos peatonales en el Intercambiador.
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Considerando que el entorno de la interseccion Av. Eloy Alfaro y Av. De los Granados es una
combinacion del sector residencial, comercial y estudiantil hay movimientos peatonales en
diferentes horarios y en todos los sentidos, es por esta razon que los semaforos peatonales se
encuentran ubicados en cada una de las esquinas de la interseccion. A pesar que los semaforos
peatonales no cuentan con ciclos largos y permiten el cruce de los peatones de manera segura,
éstos generan dificultad en la circulacion de los vehiculos, especialmente para aquellos que
curvan hacia la derecha o hacia la izquierda. Los mismos que afectan de manera directa los

ciclos de los semaforos vehiculares.

No hay que perder de vista que en base a la matriz de movilidad, la cual se presenta a
continuacion, los peatones son preferenciales, es por ello que la interseccion cuenta con

semaforos peatonales en cada una de sus esquinas.

Ilustracion 3. 27: Matriz de movilidad

Fuente: Vectio, 2019.

CAPITULO 4 :ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR

Para llevar a cabo el andlisis del flujo vehicular se realizardn conteos de manera manual del
Intercambiador desde el 27 de marzo al 2 de abril del 2019 en el horario de mayor flujo
vehicular en intervalos de 15 minutos. Para obtener estos datos se instalaron 4 camaras con
diferentes enfoques donde posteriormente se reprodujeron los videos para el respectivo conteo

manual como se especifico en la parte de metodologia (apartado 1.6).
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Iustracion 4. 1: Enfoques de cdmaras instaladas

O SmartPlaieri i E i HH ! ﬁ ‘ i

[2)

5500000 -+ 10 - )15

® v

4.1 Volumen de transito

En el estudio del volumen de transito del Intercambiador se identificaron tres tipos de vehiculos

los cuales se los clasifica de la siguiente manera:

e Livianos
e Publicos

e Pesados

o Livianos

En esta clasificacion se encuentran los vehiculos ligeros como: automdviles, camionetas,
busetas; los cuales tiene una capacidad de transportar hasta 8 personas y su caracteristica

fundamental es una de una rueda en el eje posterior.
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Tlustracion 4. 2: Vehiculos livianos.

o Publicos

Son aquellos automotores de transporte pasajeros donde podemos encontrar a los buses de

transporte urbano e Interparroquial.

Iustracion 4. 3: Transporte Interparroquial.

= ) -

cALDIERON
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o Pesados

Considerados a los vehiculos que transportan mercaderia o de trabajos pesados. Su
caracteristica principal es que tienen 2 llantas en los ejes posteriores (volquetas, trailer,

camiones).

Hustracion 4. 5: Vehiculos pesados.
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4.1.1 Volumen vehicular semanal en la interseccion Eloy Alfaro y Granados

Tabla 4. 1: Volumen vehicular semanal en la Interseccion.

DIA
HORA MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES
27/03/2019 |28/03/2019 |29/03/2019 |30/03/2019 |31/03/2019 (01/04/2019 |02/04/2019
0:00 - 1:00 486 626 629 1264 925 242 391
1:00 - 2:00 230 296 421 969 716 136 234
2:00 - 3:00 99 156 287 844 682 71 150
3:00 - 4:00 122 134 211 627 495 81 135
4:00 - 5:00 222 246 239 419 280 193 196
5:00 - 6:00 858 811 800 560 359 839 820
6:00 - 7:00 4340 4156 4140 2026 844 4220 4184
7:00 - 8:00 5296 5162 5348 3434 1598 5472 5208
8:00 - 9:00 4785 4774 5180 4201 2057 5118 5026
9:00 - 10:00 4589 4764 4840 4296 2542 4767 4912
10:00 - 11:00 4583 4521 4453 4327 3103 4725 4722
11:00 - 12:00 4363 4667 4773 4582 3672 4737 4822
12:00 - 13:00 4566 4768 5130 4664 3929 4668 4557
13:00 - 14:00 4305 4437 4916 4692 3550 4406 4586
14:00 - 15:00 4207 4695 4771 3978 3031 4706 4710
15:00 - 16:00 4605 4871 4613 3675 2893 4931 4943
16:00 - 17:00 4653 4888 4456 3474 2964 4777 4245
17:00 - 18:00 4479 4115 4441 3554 2904 4595 4642
18:00 - 19:00 4406 3694 4390 3226 2793 4123 4541
19:00 - 20:00 4094 3872 4399 2926 2519 3857 3959
20:00 - 21:00 3229 3241 3824 2551 2022 3103 3163
21:00 - 22:00 2713 2865 3061 2164 1459 2328 2498
22:00 - 23:00 1596 1915 2501 1642 975 1600 1472
23:00 - 24:00 936 1069 1742 1529 464 872 777
TOTALES 73762 74743 79565 65624 46776 74567 74893
TOTAL 489930
SEMANAL

Fuente: Centro de Gestion de Movilidad EPMMOP, 2019.
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Iustracion 4. 6: Transito semanal en la Interseccion Eloy Alfaro — Granados.

79565

74743 74567 74893
80000 73762

70000 65624

60000
46776
50000 pas

40000

30000

VOLUMEN VEHICULAR

20000

10000

5 A R 1 O 8 §

MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES
27/03/2019 28/03/2019 29/03/2019 30/03/2019 31/03/2019 01/04/2019 02/04/2019
DIAS

Fuente: Centro de Gestion de Movilidad EPMMOP, 2019.

En base a los datos obtenidos por la EPMMOP desde el dia miércoles 27 de marzo hasta el dia
martes 02 de abril del 2019 podemos observar que el dia que tiene mayor volumen vehicular

es el dia viernes mientras que el dia que tiene el menor volumen de unidades es el domingo.

Tlustracion 4. 7: Volumen horario del viernes 29/03/2019

VIERNES 29/03/2019
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Fuente: Centro de Gestion de Movilidad EPMMOP, 2019.
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En la figura podemos observar que el horario con la mayor demanda de volumen vehicular del
dia viernes es de 7:00 a 8:00 seguido del horario de 8:00 a 9:00 y de 12:00 a 13:00. Esto se
puede producir debido a que en el horario de la mafana los usuarios se trasladan a sus sitios de
trabajo, estudios o a realizar sus actividades cotidianas. Ademas se puede observar que en la
madrugada, en el horario de 0:00 a 5:00 se tienen los valores mas bajos tomando en cuenta que
estos no llegan a ser nulos en ninguna hora. Por otro lado podemos observar que en el horario
de 5:00 a 6:00 empieza a incrementarse el flujo vehicular teniendo un incremento drastico en

el horario de 6:00 a 7:00, el mismo que no fluctia notoriamente hasta las 20:00 h; momento en

el cual empieza el descenso.

4.1.2 Volumen vehicular horario

El volumen de trafico que se tiene en el Intercambiador es variable dentro de una misma hora.
Ademas se debe considerar que el volumen de trafico también varia de una calle a otra o de

una interseccion a otra, considerando el mismo tiempo.

En la tabla 4.2 se presenta el volumen de vehiculos mixtos que pasan por cada uno de los
movimientos que se pueden realizar en la interseccion, en periodos de 15 minutos del horario
de 7:00 a 9:00 del dia viernes. Las horas de aforo con contadores manuales fue definida en base

a los datos obtenidos de la EPMMOP, como se determiné anteriormente.

Tabla 4. 2: Flujos vehiculares por cada movimiento de cada acceso, viernes 29/03/2019

5180

7:30-7:45 183 41 94 226 41 182 108
7:45-8:00 227 64 121 249 35 171 82
8:00-8:15 172 47 106 256 31 187 89
8:15-8:30 185 37 103 261 18 166 66

61 248 17
64 313 14
66 299 25
72 288 18

5132

5050

5075

PASO A PASO A TOTALES
TOTALES  |TOTALES | TOTALES
HORAS S-N DESNIVEL S-E E-S E-N E-0 DENIVEL 0-0 0-s N-S N-0 DE7:00A | peg15a [pE730A |DE745A
DESDE DESDE EL 8:00 Y DE 3115 sl-so 8'_45
ELOY SUR ESTE 8:00 A 9:00 : ’ ’
7:00-7:15 193 28 78 288 19 236 94 93 282 17
7:15-7:30 216 41 102 217 23 178 88 89 315 28

8:30-8:45 195 52 116 312 28 188 920
8:45-9:00 156 54 156 313 34 198 79

83 166 18
70 223 27

olu|o|u|w|w|v|w

5099
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Iustracion 4. 8: Flujos vehiculares horarios de 7:00 — 9:00
FLUJOS VEHICULARES HORARIOS

5180
5160
5140
5120
5100
5080
5060
5040
5020
5000
4980

VOLUMEN VEHICULAR

7:00-8:00 7:15-8:15 7:30-8:30 7:45-8:45 8:00-9:00
HORARIO

Hustracion 4. 9: Volumen Vehicular cada 15 min (7:00 a 8:00).

VOLUMEN VEHICULAR CADA 15 MIN DE 7:00 A 8:00

o
< 1350
2
© 1300
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> 1250
z
< 1200
2 1150
(@)
= 1100
7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45-8:00
TIEMPO

Se puede ratificar que la hora de mayor demanda vehicular es de 7:00 a 8:00 con la Ilustracion
4.8. Ademas se puede determinar el periodo de mayor demanda vehicular dividiendo la hora
con flujos maximos (7:00-8:00) en cuatro periodos es decir cada 15 minutos, segin la
Tlustracion 4.9, el periodo de mayor demanda es de 7:45 a 8:00 , seguido del periodo de 7:00 —
7:15.
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Iustracion 4. 10: Movimientos vehiculares producidos en la Interseccion a nivel.

Posteriormente se procede a realizar las siguientes graficas donde podremos observar cuales

movimientos son los predominantes en el Intercambiador.

Ilustracion 4. 11: Movimientos en la Av. Eloy Alfaro Sur

MOVIMIENTOS AV. ELOY ALFARO SUR
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7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45-8:00 8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00
HORARIO

****PASO A DESNIVEL DESDE ELOY SUR ~ === S.N ——=5-E

68



Podemos observar que entre los tres movimientos que se puede realizar en la zona de la Av.
Eloy Alfaro en el acceso Sur el predominante son los vehiculos que van desde el Sur hacia el

Norte.

Iustracion 4. 12: Movimientos en la Av. Eloy Alfaro Norte.

MOVIMIENTOS DE LA AV. ELOY ALFARO NORTE

350
300
250
200
150

100

VOLUMEN VEHICULAR

50

7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45-8:00 8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00
HORARIO
.5 = = =N-O

Entre los dos movimientos que se pueden realizar desde la Av. Eloy Alfaro en el acceso Norte,

el que impera es el que se dirige desde el Norte hacia la Av. Eloy Alfaro Sur.

Tlustracion 4. 13: Movimientos en la Av. De Los Granados Este.

MOVIMIENTOS AV. DE LOS GRANADOS ESTE
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La grafica nos indica los movimientos que se pueden realizar en la Av. De los Granados en el
acceso Este, teniendo el movimiento con mayor numero de vehiculos en direccion a la Av.

Eloy Alfaro Sur.
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Ilustracion 4. 14: Movimientos de la Av. De Los Granados Oeste

MOVIMIENTOS DE LA AV. DE LOS GRANADOS OESTE
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HORARIO
- = 0-0 0-S

Se puede observar que en la Av. De los Granados en el acceso Oeste el movimiento que
sobresale es el de los vehiculos que se dirigen desde el Oeste de los Granados hacia la Av. Eloy

Alfaro Sur

Ilustracion 4. 15: Movimientos predominantes en la Interseccion a nivel

MOVIMIENTOS PREDOMINANTES EN LA INTERSECCION
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Esta grafica es la union de los movimientos que predominan en cada uno de los accesos de la

interseccion como son el Norte, Sur, Este y Oeste. Dado que la hora con mayor nimero de
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vehiculos mixtos es 7:00 a 8:00 se puede observar que el movimiento imperativo es el que se

genera desde la Av. Eloy Alfaro en el acceso Norte en direccion hacia el Sur.

Distribucion de movimientos en las cuatro direcciones actualmente (Norte, Sur, Este y Oeste)

en base a los volumenes vehiculares obtenidos en la hora de mayor flujo.

Tlustracion 4. 16: Distribucién de Movimientos

DISTRIBUCION DE MOVIMIENTOS EN EL
INTERCAMBIADOR

NORTE

OESTE 22X

27%
SUR
33%

ESTE
28%

%4C1 JIHON

OESTE 27% ——‘ ESTE 28%

VSN

En la hora de mayor flujo vehicular se obtuvo que los vehiculos que se trasladan hacia el sur

es del 33% , esto es causado debido a que en los usuarios buscan dirigirse hacia la zona del
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hipercentro en donde se compre La Carolina, La Mariscal y el Centro Histdrico, se lo

denominada asi por la concentracion de empleos en esa zona.

Entre los vehiculos que se dirigen hacia el oeste y el este, estos oscilan entre 27% y 28%
respectivamente, lo cual tiene una diferencia del 1%. Este escenario se presume que es
provocado por la ubicacién principalmente de la universidad que tiene 3 campus en ese sector

(Campus Granados, Udlapark, Queri), y el centro corporativo Ekopark.

Al Norte de la ciudad el 12% de los vehiculos toman esa direccion, la diferencia con los demas

movimientos es aproximadamente la mitad.

El mismo analisis se realizard a continuacion, pero tomando en cuenta s6lo los pasos

deprimidos.

Tabla 4. 3: Flujos vehiculares en los desniveles, 29/03/2019.

DESNIVEL | DESNIVEL
ELOY ELOY DESNIVEL
HORAS ALFARO - ALFARO- | GRANADOS

RIO COCA | GRANADOS OESTE
7:00-7:15 140 122 263
7:15-7:30 153 129 270
7:30-7:45 164 149 267
7:45-8:00 123 146 284

Iustracion 4. 17: Flujo vehicular en los pasos a desnivel.

ICULAR EN LOS PASOS A DESNIVEL

ELOY DESNIVEL ELOY DESNIVEL
- RIO COCA ALFARO- GRANADOS GRANADOS OESTE
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En base a los datos obtenidos se puede observar que el desnivel que cuenta con el mayor
volumen vehicular es el desnivel que se encuentra en la Av. De los Granados en el lado Oeste,
el cual se conecta con la Av. De los Granados del lado Este. Ademas se puede apreciar que los
desniveles tanto como el que se encuentra en la interseccion de la Eloy Alfaro- Rio Coca y el
de la interseccion Eloy Alfaro — de los Granados no tienen una gran diferencia de volumen
vehicular entre si pero comparando estos 2 ltimos con el desnivel de la Av. Granados Oeste

se puede notar que éste es aproximadamente el doble de los anteriores.

4.2 Capacidad vial

En la ilustracion 4.18 se identificardn los volimenes vehiculares en el horario de la maxima
demanda(7:00-8:00), anchos de carriles y adicionalmente los movimientos en el carril. Y se va

a considerar el tipo de llegada 3.

Ilustracion 4. 18: Volumen de Trafico y disefio geométrico de la Interseccion a nivel.
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Ilustracion 4. 19: Fases de los semaforos en la Interseccion.

b g1 B2 B 3A B38 B3c
A T
6 4
plad L8 o | o8 -
4 <
6= 54 _ - = =
- G= 48 G= 66 72 6
r=J3 =3 r=3 =3 Y= 0
N $\7 GIROS PERMITIDOS DURACION DEL CICLO
\_,ﬁ GIROS PROTEGIDOS =
- — = = PEATONES C= 134 s

4.2.1 Modulo de ajustes de voliumenes para la Interseccion Eloy Alfaro — Granados.

Tabla 4. 4: Factor hora pico.

N-S N-O S-N S-E E-S E-N E-O 0-0 0-S
7:00-7:15 282 17 221 78 288 113 236 3 93
7:15-7:30 315 28 257 102 217 111 178 5 89
7:30-7:45 248 17 224 94 226 149 182 3 61
7:45-8:00 313 14 291 121 249 117 171 3 64
VHMD 1158 76 993 395 980 490 767 14 307
Q15max SIS 28 291 121 288 149 236 5 93
FHP 0.92 0.68 0.85 0.82 0.85 0.82 0.81 0.70 0.83

A continuacion se presenta la simbologia utilizada:

NS: Sentido del flujo vehicular hacia el Sur (acceso Norte)

SN: Sentido del flujo vehicular hacia el Norte (acceso Sur)

EO: Sentido del flujo vehicular hacia el Oeste (acceso Este)

OS: Sentido del flujo vehicular hacia el Sur (acceso Oeste)

Simbologia de grupos de carriles:

FD: Movimiento frontal y giro derecho.

ID: Movimiento izquierdo y derecho.

I : Movimiento izquierdo.
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Hustracion 4. 20: Grupos de carriles en cada acceso.
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Hustracion 4. 21: Grupo “FD” en el acceso Norte

- S
& ¢—=
AV. ELOY ALFARO

N\=8

75



Hustracion 4. 22: Grupo “FD” en el acceso Sur

AV. ELOY ALFARO

WS

AV. ELOY ALFARO

A\N\=

Tlustracion 4.

23: Grupo “I” en el acceso Este
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Hustracion 4. 24: Grupo “FD” en el acceso Este
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Tabla 4. 5: Modulo de ajuste de volumenes

ACCESOS NORTE SUR ESTE OESTE
SENTIDO DEL FLUJO VEHICULAR NS SN EO os
MOVIMIENTOS 12Q FRONTAL DER 1ZQ | FRONTAL DER 1ZQ FRONTAL DER 1ZQ FRONTAL DER
VOLUMENES: V (VEH/H) 1158 76 993 395 980 767 430 14 307
FHP 0.92 0.68 0.85 0.82 0.85 0.81 0.82 0.7 0.83
FLUJO AJUSTADO: VP(VEH/H) 1259 112 1168 482 1153 947 598 20 370
GRUPOS DE CARRILES FD FD | FD 1D
# DE CARRILES: N 2 3 1 2 1
FLUJO DEL GRUPO: Vi (VEH/H) 1371 1650 1153 1545 390
PROP. DE VUELTAS: PLT O PRT 0.082 0.292 0.387 0.051 0.949
PENDIENTES -0.90% 1% -4.70% 1.30%
4.2.2 Modulo del flujo de saturacion
Tabla 4. 6: Porcentaje de vehiculos pesados.
ACCESOS NORTE SUR ESTE
SENTIDO DEL FLUJO VEHICULAR NS SN EO
GRUPO DE CARRILES: FD FD | FD
TOTALES VEHICULOS MIXTOS 1234 1388 980 1257
TOTALES VEHICULOS PESADOS 29 56 24 27
%VP 2 4 2 2
Tabla 4. 7: Total de buses.
ACCESOS NORTE SUR ESTE
SENTIDO DEL FLUJO VEHICULAR NS SN EO
GRUPO DE CARRILES: FD FD | FD
TOTAL DE BUSES 17 13 0 73
Tabla 4. 8: Mddulo del flujo de saturacion.
ACCESOS NORTE SUR ESTE
SENTIDO DEL FLUJO VEHICULAR NS SN EO
GRUPO DE CARRILES: FD FD I FD
NUMERO DE CARRILES: N 2 3 1 2
FLUJO DE SATURACION BASE: So(autos/h verde/carril) 1800 1800 1800 1800
FACTOR DE AJUSTE POR ANCHO DE CARRILES: fw 1.01 1.01 0.93 0.95
FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS: fhv 0.98 0.96 0.98 0.98
FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE DEL ACCESO: fg 1 1 1.02 1.02
FACTOR DE AJUSTE POR ESTACIONAMIENTO: Fp 1 1 1 1
FACTOR DE AJUSTE POR BLOQUEO DE BUSES : fbb 0.97 0.98 1 0.85
FACTOR DE AJUSTE POR TIPO DE AREA: Fa 0.9 0.9 0.9 0.9
FACTOR DE AJUSTE POR UTILIZACION DE CARRILES: Flu 1.01 0.86 1 1.16
FACTOR DE AJUSTE POR VUELTAS A LA IZQUIERDA: Fit 1 1 0.95 1
FACTOR DE AJUSTE POR VUELTAS A LA DERECHA: fRT 0.99 0.96 1 0.94
FACTOR DE AJUSTE IZQUIERDO PEATONES Y CICLISTAS: FLpb 1 1 1 1
FACTOR DE AJUSTE DERECHO PEATONES Y CICLISTAS: FRpb 1 1 1 1
FLUJO DE SATURACION AJUSTADOS: Si (vehiculos/h verde) 3110 3813 1431 2852
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4.2.3 Modulo de analisis de capacidad

Tabla 4. 9: Modulo de andlisis de capacidad.

ACCESOS NORTE | SUR ESTE
SENTIDO DEL FLUJO VEHICULAR NS SN EO
GRUPO DE CARRILES: FD FD | FD
NUMERO DE LA FASE: @ 2] 22 23A 238
TIPO DE FASE: P=PREFIJADA, A=ACCIONADA A A A A
TASA DE FLUJO AJUSTADO DEL GRUPO: Vi (veh/hr) 1371 1650 1153 1545
FLUJO DE SATURACION AJUSTADO: Si (VEH/HR VERDE) 3110 3813 1431 2852
TIEMPO DE VERDE EFECTIVO: gi (S) 53 47 65 71
RELACION DE VERDE: gi/C 0.40 0.35 0.49 0.53
CAPACIDAD DEL GRUPO DE CARRILES: Ci (veh/hr) 1230 1337 694 1511
RELACION VOLUMEN A CAPACIDAD: Xi= vi/ci 1.11 1.23 1.66 1.02

Iustracion 4. 26: Comparacion Capacidad — Volumen en los Accesos.

NORTE FD

-

CAPACDAD VOLUMEN

SUR FD

ESTE |

CA

ESTEFD

Una vez realizado los calculos se pudo determinar que los accesos Norte, Sur y Este han

excedido la capacidad, ver ilustracion 4.26.

79



4.3 Nivel de Servicio

4.3.1 Modulo del nivel de servicio

Tabla 4. 10: M6dulo del nivel de servicio.

ACCESOS NORTE | SUR ESTE
SENTIDO DEL FLUJO VEHICULAR NS SN EO
GRUPO DE CARRILES: FD FD | FD
TASA DE FLUJO AJUSTADO DEL GRUPO: Vi (veh/hr) 1371 1650 1153 1545
RELACION DE VERDE: gi/C 0.40 0.35 0.49 0.53
CAPACIDAD DEL GRUPO DE CARRILES: Ci (veh/hr) 1230 1337 694 1511
RELACION VOLUMEN A CAPACIDAD: Xi= vi/ci 1.11 1.23 1.66 1.02
DEMORA UNIFORME: d1 (s /veh ) 40.5 43.5 34.5 32.3
DEMORA INCREMENTAL: d2 (s /veh) 52.74 |105.87 | 298.21 13.73
DEMORA POR COLA INICIAL: d3 (s /veh) 5.85 64.61 46.69 42.89
DEMORA MEDIA POR CONTROL DEL GRUPO: d1 (s /veh) 99.09 |213.98 | 379.40 88.92
NIVEL DE SERVICIO DEL GRUPO DE CARRILES F F F F
DEMORA POR ACCESOS : dA (s /veh) 99.09 |213.98 213.05
NIVEL DE SERVICIO DEL GRUPO POR ACCESO F F F
DEMORA EN TODA LA INTERSECCION: d1 (s / veh ) 186.00

NIVEL DE SERVICIO GLOBAL DE LA INTERSECCION

En base a los datos obtenidos y con los respectivos calculos se pudo determinar que el nivel de

servicio para la interseccion semaforizada a nivel es “F” lo que indica que la interseccion se

encuentra operando con demoras mayores a 80 segundos por vehiculo ademés “los flujos de

llegada exceden la capacidad de los accesos de la interseccion, lo que ocasiona

congestionamiento y operacion saturada” (Cal y Mayor, 2007, p. 411).

En el caso del acceso Oeste se va a proceder a obtener el nivel de servicio en funcién de la

demora por control. El HCM (2000) lo define como tiempo total transcurrido desde que un

vehiculo se une a la cola hasta su salida de la posicién de parada al principio de la cola. Esta

incluye el tiempo de desaceleracion inicial, el tiempo de movimiento de la cola, el tiempo de

parada y el retardo por aceleracion final.
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Tabla 4. 11: Demora por control en el acceso Oeste

0-0 0-§
7:00-7:15 3 93
7:15-7:30 5 89
7:30-7:45 3 61
7:45-8:00 3 64
TOTAL POR
MOVIMIENT 14 307
0
TOTAL
ACCESO

321

CAPACIDAD T00veh

DEMORA
POR 41 sfveh
CONTROL

NIVEL DE
SERVICIO

En base al anexo 5.19 el nivel de servicio que tiene el acceso Oeste es de categoria “E” esto se
debe a que la demora por control es de 41 s/veh. Por otro lado se observa que el volumen no

excede la capacidad.

4.3.2 Nivel de servicio para los desniveles

Anteriormente se establecid que el dia con mayor volumen vehicular es el viernes a
continuacion se determina el nivel de servicio de los desniveles considerando volumenes del
dia viernes en el horario de 7:00 a 8:00 con una velocidad promedio de circulacion de 45 km/h

y utilizando la grafica 23-3 obtenida del HCM 2000. (anexo 5.4).

Tabla 4. 12: Nivel de servicio de los Desniveles.

DESNIVEL | DESNIVEL
ELOY ELOY DESNIVEL

2 il ALFARO - | ALFARO- |GRANADOS

RIO COCA |[GRANADOS| OESTE
VOLUMEN 580 546 542* veh/h
VELOCIDAD 45 45 45 km/h
DENSIDAD 13 12 12 veh/km/carril

NDS C C C
CAPACIDA
D 585 540 540* veh/h/carril

* Para el analisis se considero un carril
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Los niveles de servicios que se tienen en los tres rampas es “C” lo que indica que se tiene un
flujo vehicular estable , sin embargo las operaciones individuales estan siendo afectadas por la
interaccion con otros usuarios. La velocidad y la libertad de maniobra van a depender de los

otros usuarios. El nivel de comodidad empieza a decrecer notablemente (Cal y Mayor, 2007).

Tabla 4. 13: Volumen vs Capacidad en los desniveles

CAPACIDAD | VOLUMEN

DESNIVEL
ELOY
ALFARO -
RIO COCA
DESNIVEL
ELOY
ALFARO-
GRANADOS
DESNIVEL
GRANADOS| 1080 1084

OESTE

585 580

540 546

Mustracion 4. 27: Comparacion Volumen — Capacidad en los desniveles del Intercambiador.

Comparacién Volumen - Capacidad

ol e] |

DESNIVEL ELOY DESNIVEL ELOY DESNIVEL
ALFARO - RIO COCA ALFARO- GRANADOS GRANADOS OESTE

ECAPACIDAD OVOLUMEN

Los volumenes de los pasos a desnivel del Intercambiador en base al andlisis que se realizd

estan operando al nivel de la capacidad.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Seglin datos tomados por la EPMMOP, por la interseccion de la avenida Eloy Alfaro y
Granados atraviesan un promedio de 69990 vehiculos diariamente. El dia de mayor
volumen vehicular es el viernes, mientras que el dia de menor flujo es el domingo.
Durante los dias laborables, el horario critico es de 7:00 a 8:00 de la manana, el cual
coincide con la hora de entrada a las instituciones educativas y laborales. Puesto que el
entorno del Intercambiador estd compuesto por areas residenciales, comerciales,
educativas y de servicios, ésta es una zona de alta generacion y atraccion de viajes.
Ademas, debido a la saturacion existente, se genera congestion que afecta la calidad de
vida de los moradores, como consecuencia del impacto de factores como polucion,

ruido e intrusion visual.

Iustracion 5. 1: Transito semanal en la Interseccion Eloy Alfaro — Granados.

soc0 [z Lo =
70000 65624
60000
50000

40000

30000

VOLUMEN VEHICULAR

20000

10000

0
MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES
27/03/2019 28/03/2019 29/03/2019 30/03/2019 31/03/2019 01/04/2019 02/04/2019

DIAS

Fuente: Centro de Gestion de Movilidad EPMMOP, 2019.

Antes de que la interseccion en estudio sea intervenida en el afio 2016, ésta no tenia
pasos a distintos niveles, todas las maniobras de los vehiculos que la atravesaban debian
ser realizadas en un mismo nivel. Actualmente, la interseccién en estudio cuenta con
rampas deprimidas dedicadas exclusivamente al paso de los vehiculos en direccion
Este-Oeste, lo que ha disminuido la cantidad de conflictos que se presentaban en la

interseccion original y se ha facilitado el flujo vehicular en la direccion indicada.
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La interseccion se encuentra operando con volumenes bajos en horas de la noche
mientras que durante el dia opera de forma saturada, con un volumen de 6844 vehiculos
que circulan por este punto en la hora de la maxima demanda estudiada, la cual es de
7:00 a 8:00, clasificandose en livianos, publicos y pesados. Se cuenta con 6463
vehiculos livianos correspondiente a un 94%, 186 vehiculos publicos que conforman

un 3%, mientras que el volumen restante de 195 son vehiculos pesados cuyo porcentaje

es 3%.

En base a la aplicacion de la metodologia para obtener la capacidad de la Interseccion
en estudio, se obtuvo que en el acceso Norte, con el grupo de carril “FD” circula un
volumen de 1371 vehiculos, teniendo una capacidad de 1230 vehiculos. En el acceso
Sur con el grupo de carriles “FD” atraviesan 1650, obteniéndose una capacidad de 1337
unidades. A través del acceso Este por el grupo de carril “I” se cuenta con 1153
vehiculos y una capacidad de 694 unidades; en el mismo acceso por el grupo de carril
“FD” circulan 1545, siendo su capacidad de 1511 unidades. Concluyendo que los
accesos a nivel Norte, Sur y Este, siendo éstos los més relevantes, se encuentran

operando sobre su capacidad, lo que genera congestion vehicular.

Iustracion S. 2: Comparacion Capacidad — Volumen en los Accesos.

NORTE FD SUR FD

s b

ESTE| ESTEFD
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De acuerdo con el Highway Capacity Manual. HCM 2000, el cual clasifica el nivel de
servicio de una interseccion en funcion de las demoras, se ubico a la interseccion en
analisis en la categoria “F”, por cuanto se obtuvo demoras de 186 segundos por
vehiculo. Esta demora representa tiempo perdido de viaje para el usuario provocado

por las detenciones, el cual genera incomodidad y consumo de combustible.

Tabla 5. 1: Nivel de Servicio para intersecciones semaforizadas.

Nivel de Servicio Demora por control
(segundos/vehiculo)
<10
>10-20
>20 - 35
>35-55
>55-80
>80

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

e llesliwli@llvelie=

De acuerdo con los datos obtenidos en la hora de la maxima demanda, el movimiento
predominante en el Intercambiador es en la avenida Eloy Alfaro Norte hacia el Sur con
un flujo de 1158 unidades, seguido de los que se dirigen desde la Av. De los Granados
Este hacia el Sur con un volumen de 980 vehiculos, lo que convierte la avenida Eloy
Alfaro Sur en un punto critico, por la convergencia de los movimientos predominantes,
a partir del cual se llevan conflictos hacia otros puntos del intercambiador y éste se

satura.

Movimientos predominantes en la Interseccion a nivel

MOVIMIENTOS PREDOMINANTES EN LA INTERSECCION

350

300 .
................

.........

250 e ™

200

VOLUMEN VEHICULAR

7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45-8:00 8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00
HORARIO

=5 SN —+~0-5 =e=N-§ «we+E-S
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* El intercambiador cuenta con 3 desniveles donde el desnivel Eloy Alfaro- Rio Coca
tiene un volumen de 580 vehiculos, capacidad de 585 y un nivel de servicio “C”. El
segundo desnivel se encuentra ubicado en la Eloy Alfaro Granados con un volumen de
546 unidades, capacidad de 540 vehiculos mientras que la ultima rampa se sitia en la
Granados donde atraviesan 1084 vehiculos, teniendo capacidad para 1080 unidades.
Los niveles de servicios que se tienen en los tres rampas es “C” considerandose una

velocidad promedio de 45 km/h.

* Segun lo establecido por Melvin M. Webber en 1992 en su ensayo «The Joys of
Automobility» sobre el circulo vicioso del declive urbano, establece que la construccion
de mas y mas facilidades viales, estimula la mayor demanda de las mismas y hace que
el proceso se agrave y, por lo tanto, conduce hacia efectos adversos como la congestion
y el incremento de los tiempos de viaje. Dentro del marco de las posibilidades, cabria
pensar que, una vez construida la interseccion, ésta represent6 una alternativa de mejor
desempefio, comparada con la anterior, y fue ocupada rapidamente por distintos y

variados usuarios llegando pronto a los niveles de saturacion ahora observados.

Tlustracion 5. 3: Circulo vicioso del declive urbano

Cada vez mas personas A mas coches, mas Mas atascos y aparca-
eligen el coche circulacion en carretera mientos insuficientes

Mas inversiones para las
carreteras y los
aparcamientos
Los autobuses y los
tranvias son mas lentos
Disminucién de la oferta Disminucién de la y. por tanto, menos
d bl utilizacion de los
e transportes publicos transportes publl(os atractivos

! d i i Aumenta la

£3 barrios residenciales La ciudad se hace menos

céntricos se deterioran -ontaminacién, el ruido
agradable para vivir

y la ciudad se extiende y los accidentes

La actividad econémica La actividad econdmica
se desplaza hacia la en ¢l centro es menos
periferia accesible

Fuente: Recuperado dehttps://masqueingenieria.com/blog/el-circulo-vicioso-del-declive-

urbano/
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5.2 Recomendaciones

No se conoce todavia una conclusion definitiva con respecto a la conveniencia o no de ampliar
la capacidad vial de las ciudades como un medio para aminorar la congestion. Se calcula que,
en Santiago de Chile, se deberia doblar la capacidad vial cada ocho afios (Ferndndez &

Valenzuela, 2005), suplir tal demanda es materialmente imposible.

Hay quienes piensan que construir mas carreteras no es la solucion, puesto que observan que,
en las ultimas décadas, en muchos paises se han hecho grandes inversiones en redes de
transporte sin embargo los atascos en las ciudades, no solamente se han mantenido sino que
incluso se han incrementado. Una opinion generalizada es que la construccion de tantas
facilidades viales hace mas apetecible a los ciudadanos el uso del vehiculo privado y trasladan
su vivienda mas lejos de los centros urbanos en donde se presume que se logran mejores

prestaciones por menores precios.

Bajo la premisa de que, en el momento actual, no seria adecuado proceder a modificar
fisicamente la interseccion en estudio, por el costo y la demanda de espacio que esto
representaria, se realizan las siguientes recomendaciones tomando en cuenta que para cualquier
intervencion en el sistema de transporte va a modificar la demanda, es por ello que se debe
elevar el nivel de servicio de transporte publico de tal manera que se produzca un traslado de

los usuarios del transporte privado al publico.

* Disminuir la carga vehicular sobre la interseccion, de tal manera que ésta opere a
menores niveles de saturaciéon y no supere su capacidad, con ello, se aminora la
congestion que afecta negativamente el bienestar de la poblacion y provoca importantes
pérdidas econdmicas. Como un ejemplo notable, en Tokio, de acuerdo con estimaciones
dadas en [Intelligent Transportation Systems. Research Products for Publics Works
Professionals, 2000, la congestion del trafico habria causado pérdidas del orden de los

50 millones de euros/dia.

* Aplicar y popularizar entre los usuarios de las vias los Sistemas Inteligentes de
Transporte (SIT) los cuales son la “combinacion de informacién, comunicaciones y

tecnologias en vehiculos e infraestructuras”. Estos tiene la finalidad de incrementar la

87



seguridad, reducir atascos, tiempos de viaje y consumo de combustible. Este sistema
tiene aplicaciones en la reduccion de trafico, brindar informacion al usuario, seguridad
vial e incrementar la eficiencia del transporte publico. Algunas aplicaciones de los SIT
son brindar informacion sobre disponibilidad y ubicacion en tiempo real del transporte
publico mediante GPS, difusién de informacion actualizada de rutas seleccionadas a
través de censores . Como consecuencia los usuarios pueden utilizar de mejor manera

la red viaria y evitar los puntos de congestion.

Realizar estudios del sistema de actividades de la ciudad de Quito y proponer
alternativas relativas a su funcionamiento. Seguin datos del Plan Maestro de Movilidad
del Distrito Metropolitano de Quito, esta ciudad se asienta sobre 423.000 ha, mientras
que su poblacion estimada al afio 2021 sera de alrededor de 2,5 millones de habitantes,
por lo tanto, la densidad en el 4rea del distrito en el afio indicado, no superara 6
habitantes/ha. Segiin la Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
Division 44, Medio Ambiente e Infraestructura, Proyecto de Sector “Transport Policy
Advice”, Modulo 1° El Papel del Transporte en la Politica de Desarrollo Urbano,
establece que una densidad adecuada para facilitar la operacion de transporte publico
de bajo costo y altas frecuencias, viajes mas cortos y dar movilidad a los no
conductores, es de mas de 120 habitantes por ha. Si bien es cierto, que lo sugerido por
la GTZ es solamente una propuesta, sin embargo, permite evidenciar que el DMQ
actualmente ocupa un area aproximadamente 20 veces mayor que la planteada como
ideal. De otro lado, se afirma que la creciente movilidad sustentada por el uso del
automovil privado en detrimento del transporte publico y la generalizacién del modelo
de ciudad difusa que acentta la relocalizacion de la poblacion, el comercio y los
servicios hacia la periferia, provocando movilidad motorizada para vencer estas
distancias. Como podra verse, la situacion es muy compleja, quedan planteados
problemas para los que alin no se tienen respuestas a pesar de la gran cantidad de
estudios que se ha generado en los ultimos afnos. Conviene revisar muy de cerca los
procesos urbanos que se desarrollan en todo el mundo, tanto aquellos que tienen éxito
como aquellos que no, y generar alternativas viables a corto y mediano plazo
desarrollando una eficiente politica de movilidad, accesibilidad y desarrollo territorial.

Si bien es cierto que no se debe permitir que la ciudad crezca indefinidamente, tampoco
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puede lograrse, sobre todo a corto plazo, cambios en el sistema de actividades, que es

la fuente de los desplazamientos.

Dar funcionalidad a los estacionamientos de borde, realizando un estudio para la
inclusion de lineas especificas de transporte publico desde los estacionamientos hacia

la ciudad y viceversa.

Se sugiere colocar pulsadores peatonales para permitir que el flujo vehicular pueda
circular de manera continua, ya que hay momentos donde no existen usuarios cruzando

la via y los semaforos peatonales afectan al ciclo de los seméforos vehiculares.

Analizar la implementacion de la denominada tarificacion vial mediante la colocacion
de un sistema de peaje electronico, en sustitucion de la medida de “Pico y placa” que
opera actualmente, de tal manera que, quienes usen la infraestructura viaria con mayor

frecuencia, paguen mas.

Realizar un estudio para la restriccion de circulacion vehicular de 3 digitos.

La constante necesidad de las personas por desplazarse de un lugar a otro ya sea por
trabajo, estudios u otros motivos; siendo el primero el mas comun. Se presenta una
alternativa denominada teletrabajo la cual consiste en trabajar fuera de las instalaciones
donde se labora con el objetivo de incrementar “la productividad en las organizaciones,
mayor inclusion de discapacitados, generar una movilidad sostenible, reducir la
contaminacion, fomentar la innovacién organizacional y mejorar la calidad de vida de
trabajadores” (El telégrafo, 2016). Esta opcion ya se presenta actualmente en el Ecuador
sin embargo no se tienen las proyecciones esperadas por lo que se deberia motivar mas
a las instituciones tanto publicas como privadas en la implementacion de ésta

alternativa de trabajo.
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5.3 Anexos

Anexo 5. 1: Valores recomendados de k para grupos de carriles bajo control actuado y a
tiempo fijo

E):if:rs;;o(nUE) Grado de saturacion (x)

(segundos) <0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 >1.0
<20 0.04 0.13 0.22 0.32 0.41 0.50
2.5 0.08 0.16 0.25 0.33 0.42 0.50
3.0 0.11 0.19 0.27 0.34 0.42 0.50
3.5 0.13 0.20 0.28 0.35 0.43 0.50
4.0 0.15 0.22 0.29 0.36 0.43 0.50
4.5 0.19 0.25 0.31 0.38 0.44 0.50
5.0* 0.23 0.28 0.34 0.39 0.45 0.50

Movimiento a tiempo 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

fijo o no actuado

Nota: Para una UE dada y su valor de ky,;, para X=0.5: k=(1-2kp,) (X-0.5) + kpin k> kinink <0.5
*Para UE > 5.0, extrapolar para encontrar k, conservando k <0.5.

Fuente: Garber, 2005.

Anexo 5. 2: Valores I recomendados para grupos de carriles con semaforos antes de la
interseccion

Grado de saturacion en la interseccion antes del acceso Xu

0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 21.0

I 0.922 0.858 0.769 0.650 0.500 0.314 0.090

Fuente: I = 1.0 — 0.91X2%8 y X,, < 1.0

Fuente: Garber, 2005.
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Anexo 5. 3: Factor de ajuste por avance (PF)

Factor de ajuste por avance (PF) PF=(1-P)fp/1-g/C)
Tiempo de llegada (TLL)
Razon de luz verde (g/C) AT-1 AT-2 AT-3 AT-4 AT-5 AT-6
0.20 1.167 1.007 1.000 1.000 0.833 0.750
0.30 1.286 1.063 1.000 0.986 0.714 0.571
0.40 1.445 1.136 1.000 0.895 0.555 0.333
0.50 1.667 1.240 1.000 0.767 0.333 0.000
0.60 2.001 1.395 1.000 0.576 0.000 0.000
0.70 2.556 1.653 1.000 0.256 0.000 0.000
Por omision, fp 1.00 0.93 1.00 1.15 1.00 1.00
Por omisidn, Rp 0.333 0.667 1.000 1.333 1.667 2.000

Nota: 1. La tabulacion se hace con base en los valores por omision de fp y Rp
2. P=Rp g/c (no deben sobrepasar a 1.0)
3. EI PF no debe sobrepasar a 1.0 para AT-3 hasta AT-6
4. Para el tipo de llegada véase la tabla 10.3

Fuente: Garber, 2005.

Anexo 5. 4: Curvas de velocidad —flujo y niveles de servicio en segmentos basicos de
carreteras

EXHIBIT 23-3. SPEED-FLOW CURVES AND LOS FOR BASIC FREEWAY SEGMENTS

130 T 7 am
Free-Flow Speed, FFS = 120 km/n / 300 .-
120 K .
110 110 km/h B . 1‘§JU
E 100 100 km/h -
» 9 90 km/h '
3 - P -
s & LOSA Bl cA”
oi 70 & ;
S 60 g\ S -
§ 50 /\ 'J—u\\\"’—u\
& & 7 \\Q ‘.‘\'-“\}\" - 4"
) 40 Q’§/' = \r\‘,gs;:.fﬁ&\)_., —=
s 30 Lt er” T W
< 20 _@.
10—
0 ;?‘_
0 400 800 1200 1600 2000 2400

Flow Rate, v, (pc/h/In)

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

91




Anexo 5. 5: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento E4 — G1

N-O
UBICACION FECHA HORA LIVIANOS BUSES PESADDS TOTAL P asy ECTAEEOR %LIVIANOS | %BUSES | %PESADOS
2 EJES 3EES |40 MAS EJES| POR HORA HORA POR HORA HORA
ol :
ALFARO 7:;0'7:45 ; 5 73 0 3 76 96.05 0.00 395
NORTE: 745800 11 3 14
GRANADOS | 25/03/29 (L2303 1 =
OESTE 8:15-8:30 8 18
(GIRO Saopas 1& 5 88 0 0 88 100.00 0.00 0.00
DERECHO) —
8:45-9:00 27 27
. , . .
Anexo 5. 6: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento E4 — E5S
N-S
UBICACION |  FECHA HORA LIVIANOS 'BU =2 EESADOS TOTAL DL Loed ||| (etines | s el3 %LIVIANOS | %BUSES | %PESADOS
PUBLICOS 2 EJES 3EJES |40 MAS EJES| POR HORA HORA POR HORA HORA
7:00-7:15 273 3 5 1 282
7457:30 | 301 ! ? 315 1115 17 2% 1158 96.29 147 225
ELOY 7:30-7:45 237 3 8 248
ALFARO | 29/03/19 ;fgz':f;’g :g: ; 151 ;;;
NORTESUR 815830 | 770 8 9 288
2 927 22 27 976 94.98 225 277
8:30-8:45 159 2 5 166
8:45-9:00 216 5 2 223
Anexo 5. 7: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento G4 — ES
0s
UBICACION| FECHA | HORA | Lvianos | BUSES EAIEE TovaL | UVIANOS |BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | o) \anos| seguses | %PESADOS
PUBLICOS 2 EJES 3EES |40 MAS EJES POR HORA HORA POR HORA HORA
7:00-7:15 91 2 93
GRANADOS 715730 | & 2 89 00 0 . 0 o | om 228
OESTE - 7:30-7:45 60 1 61
ELOY 7:45-8:00 62 2 64
29/03/19
ararosur| 2% 00815 | 66 66
(GIRO 8:15-8:30 71 1 72
288 [1] 3 291 98.97 0.00 1.03
DERECHO) 8:30-8:45 82 1 83
845900 | 69 1 70
Anexo 5. 8: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento G4 — G5
00
UBICACION| FEcHA | HORA | Lvianos | BUSES B ToraL | UVIANOS |BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | oy \ianos|  scauses | %PEsaDOS
PUBLICOS | 2EIES | 3EIES [40MASEES PORHORA| HORA | PORHORA| HORA
7:00-7:15 3 3
;;g;zg ; ; 14 0 0 14 10000 0.00 0.00
GIROENU 7:45V3:00 3 3
GRANADOS | 29/03/19 3100.3:15 5 5
oBsTE 815630 |6 5
e 2 0 0 2 10000 | 000 000
830845 | 5 5
8:45-5:00 9 9
Anexo 5. 9: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento G3 — G6
oE
UBICACION| FECHA | HORA | LIVIANOS | BUSES = ToraL | UVIANOS |BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | o0\ yano5| spuses | sPEsaDOS
20ES | 3EES |40MASEES PORHORA | HORA | PORHORA| HORA
7:007:15 | 251 1 1 263
7:15-7:30 260 1 9 270
1042 3 39 1084 96.13 0.28 3.60
PASO A 7:30-7:45 257 8 2 267
DESNIVEL 7:45-8:00 274 1 7 2 284
29/03/13
crananos| 251 Ta0s1s | am 2 5 2 301
OESTE 815830 | 329 £ 335 1241 2 2% 1269 97.79 0.16 205
830845 | 301 5 306
845900 | 319 8 7
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Anexo 5. 10: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento G7 — R2

DESNIVEL DESDE
CICLISTA
UBICACION| FECHA | HORA | LIVIANOS | BUSES FESALOS TotaL | LVIANOS |BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | o \\anos| sBuSES | %PESADOS
20ES | 3EES |40 MASEIES, PORHORA | HORA |PORHORA| HORA
PAsoA S T I H
DESNIVEL T = - = 303 66 3 n 81.45 1774 081
DESDE AV. 7:45>s:oo 70 12 82
GRANADOS | 29/03/19 ————
BT 800815 | 74 1 1 89
(GIRO :;ggig 3; i: 5 gg 262 57 5 324 80.86 17.59 154
DERECHO) —
8:459:00 | 60 17 2 79
. , . ..
Anexo 5. 11: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento G7 — G5
£0
UBICACION| FECHA | HORA | LIVIANOS | BUSES EEanas TotaL | UVIANOS | BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | o)\ anos | 5usES | %PESADOS
20ES | 3EES [40MASEES PORHORA | HORA | PORHORA | HORA
700715 | 232 1 3 236
715730 | 173 1 4 178 2 2 PE) 767 96.74 0.26 300
730745 | 172 10 182
GRANADOS | 0 0o [ 75800 | 165 5 171
E0 800815 | 182 2 3 187
8158:30 | 163 1 1 L 166 722 4 13 739 97.70 0.54 176
830845 | 184 4 188
8:459:00 | 193 1 4 198
Anexo 5. 12: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento G7 — E8
EN
UBICACION| FECHA | HORA | LIVIANOS | BUSES EESADGS ToraL | LVIANOS | BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | o)\ AN | 5pusES | %PESADOS
20ES | 3EES [40MAS BIES PORHORA | HORA | PORHORA| HORA
700715 | 16 2 1 19
GRANADOS 715730 | 21 2 PE]
ESTE - ELOY 7:30-7:45 40 1 4 1 ° ! ue 9 e o8
ALFARO 745800 | 35 35
norte | 230 oosas [ 30 1 31
(GIRO 815830 | 18 18
DERECHO) 8:30-8:45 28 28 109 0 2 m 9820 000 180
8:459:00 | 33 1 3
Anexo 5. 13: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento G7 — E5S
Es
UBICACIGN| FECHA | HORA | uvianos | BUSES EESADOS| ToraL | UVIANOS |BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | o) \ianos | 5BusEs | %PESADOS
PUBLICOS | 2EIES | 3EIES [40MASEES PORHORA | HORA | PORHORA | HORA
7:007:15 | 285 2 1 288
GRANADOS ;;Z;:g ;gg g 1 ;;; 956 0 2% 980 97.55 0.00 2.45
ESTE - ELOY 745800 | 246 3 249
ALFAROSUR| 29/03/19 [L4>8:
(6o 800815 | 255 1 256
IZQUIERDO) 815830 | 255 6 261 125 0 17 142 98.51 0.00 149
8:30-8:45 | 309 3 312
8:459:00 | 306 7 313
Anexo 5. 14: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento E6 — G2
SE
UBICACIGN| FECHA | HORA | uvianos | BUSES EESADGS ToraL | UVIANOS | BUSESPOR | PESADOS | TOTALPOR | oy\\vanos| %BUSES | %PESADOS
PUBLICOS | 2BIES | 3EES [40MASEES PORHORA | HORA | PORHORA| HORA
700715 | 71 7 78
ELOY ;;3;32 z: ; {;‘2 375 0 20 395 94,94 0.00 5.06
ALFARO SUR Tasgo0 |17 4 121
GRANADOS | 29/03/19 [ T8
;
DERECHO) 15-8: ) 0 1 81 97.71 0.00 229
8:308:45 | 113 3 116
8:459:00 | 152 ) 156
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Anexo 5. 15: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento E4 — G1

DESNIVEL ELOY SUR
UBICACION |  FECHA HORA LIVIANOS BUSES EESAINS TOTAL Lot ||l | e |[nael %LIVIANOS | %BUSES | %PESADOS
2 EJES 3EJES |40 MAS EJES POR HORA HORA POR HORA HORA
7:00-7:15 28 28
7:15-7:30 40 1 41
172 0 2 174 98.85 0.00 115
PASO A 7:30-7:45 41 41
DESNIVEL 7:45-8:00 63 1 64
29/03/19
DESDE ELOY /03¢ 8:00-8:15 47 47
ALFARO SUR| 8:15-8:30 37 37 187 0 3 150 98.42 0.00 158
8:30-8:45 50 2 52
8:45-9:00 53 1 54
Anexo 5. 16: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento E6 — ES
S-N
UBICACION |  FECHA HORA LIVIANOS BUSES EESAICS TOTAL DL || I | B | LR %LIVIANOS | %BUSES | %PESADOS
2 EJES 3EJES |40 MAS EJES POR HORA HORA POR HORA HORA
7:00-7:15 181 3 9 193
7157:30 | 202 3 1 216 m 13 34 819 94.26 159 415
ELOY 7:30-7:45 170 2 11 183
ALFARO SUR{ 29/03/19 ;3;:22 ig i z :z
NORTE 8:15.8:30 170 5 10 185
o 667 12 29 708 94.21 1.69 4.10
8:30-8:45 184 3 8 195
8:45-9:00 146 3 7 156
Anexo 5. 17: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento R1 — E3
DESNIVEL RIO COCA
UBICACION |  FECHA HORA LIVIANOS ,BUSES EESADOS TOTAL AN O BUSES OR B O [ EGTACROR %LIVIANOS | %BUSES | %PESADOS
PUBLICOS 2 EJES 3EES |40 MAS EJES POR HORA HORA POR HORA HORA
7:00-7:15 47 47
PASO A 7:15-7:30 65 1 66
218 0 4 222 98.20 0.00 1.80
DESNIVEL 7:30-7:45 58 2 60
DESDE LA 7:45-8:00 48 1 45
29/03/19
ELOY Vs 8:00-8:15 40 40
ALFAROY 8:15-8:30 46 46
168 0 2 170 98.82 0.00 118
RIO COCA 8:30-8:45 42 2 44
8:45-5:00 40 40
Anexo 5. 18: Conteo vehicular en periodos de 15 minutos. Movimiento E1 — E3
DESNIVEL ELOY (R. COCA)
UBICACION |  FECHA HORA LIVIANOS B Loz EEANGS TOTAL DULLLES |CLemin || Ll |l %LIVIANOS | %BUSES | %PESADOS
PUBLICOS 2 EJES 3EJES |40 MAS EJES POR HORA HORA POR HORA HORA
7:00-7:15 71 18 4 93
DESDE LA 7:15-7:30 69 16 2 87 269 80 9 358 75.14 2235 251
AV.RIO 7:30-7:45 79 24 1 104
COCA HACIA 7:45-8:00 50 22 2 74
25/03/19
DESNIVEL /03 8:00-8:15 78 15 93
(GIRO 8:15-8:30 84 13 1 98
345 64 4 413 83.54 15.50 0.97
DERECHO) 8:30-8:45 77 16 2 95
8:45-9:00 106 20 1 127
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Anexo 5. 19: Nivel de servicio para intersecciones AWSC.

EXHIBIT 17-22. LEVEL-OF-SERVICE CRITERIA FOR AWSC INTERSECTIONS

Level of Service L Control Delay (s/veh)
A [ 0-10
B >10-15
C >15-25
D >25-35
E > 35-50
F >50

Fuente: Tomado de TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

Anexo 5. 20: Composicion del trafico en el Intercambiador

Composicion del trafico

PUBLICOS PESADOS
3% 3%

LIVIANOS
94%

"

LIVIANOS  HPUBLICOS PESADOS
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