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RESUMEN 

 A medida que pasan los años, el aumento en la población a nivel mundial es 

inevitable, factor que influye directamente en el crecimiento del parque automotor, 

afectando el nivel de servicio de las vías, produciéndose congestión vehicular. 

 La movilidad desempeña un rol fundamental en el desarrollo de la economía de 

una ciudad, esta permite el traslado de productos de diversas industrias, según información 

obtenida del Banco Central del Ecuador, se indica que el crecimiento del PIB en el 2021 

estuvo relacionado principalmente con el comercio, transporte y manufactura con tasas de 

1.1%, 0.9% y 0.4% respectivamente. 

 El objetivo de esta disertación es analizar la congestión vehicular en cuatro puntos 

críticos de la ciudad de Riobamba, trabajo que podría servir de base para futuros estudios 

de congestión, generados en el Gobierno Autónomo Descentralizado (GAD). 

 La metodología consiste en identificar 4 intersecciones semaforizadas dentro de la 

ciudad, las cuales fueron escogidas en base a su ubicación e importancia, para 

posteriormente realizar aforos manuales durante las horas pico, donde ningún suceso 

insólito afecte la condición de los datos. Con la información obtenida se procedió a 

clasificar los vehículos según su tipo y sentido de circulación. Además, se registró los 

ciclos y fases semafóricas que posee cada intersección.  

 El análisis se llevó a cabo con la ayuda de un procesador de datos, el Manual de 

Capacidad de Carreteras HCM 2010 y la metodología de F.V. Webster. 

 Después del trabajo realizado se constata que existe congestión en las 

intersecciones estudiadas, puesto que los volúmenes vehiculares superan la capacidad vial.  

 

PALABRAS CLAVE: Parque automotor, nivel de servicio, congestión vehicular, 

movilidad, intersección semaforizada, hora pico, ciclos semafóricos, fases semafóricas, 

volumen vehicular, capacidad vial. 

 



ABSTACT 

 As the years go by, the increase in the world population is inevitable, a factor that 

directly influences the growth of the automobile fleet, affecting the level of service of the 

roads, producing vehicular congestion. 

 Mobility plays a fundamental role in the development of the economy of a city, it 

allows the transfer of products from various industries, according to information obtained 

from the Central Bank of Ecuador, it is indicated that the growth of GDP in 2021 was 

mainly related to the trade, transportation and manufacturing with rates of 1.1%, 0.9% and 

0.4% respectively. 

 The objective of this dissertation is to analyze vehicular congestion in four critical 

points of the city of Riobamba, work that could serve as a basis for future congestion 

studies, generated in the Decentralized Autonomous Government (GAD). 

 The methodology consists of identifying 4 signalized intersections within the city, 

which were chosen based on their location and importance, to later carry out manual 

gauging during peak hours, where no unusual event affects the condition of the data. With 

the information obtained, the vehicles were classified according to their type and direction 

of movement. In addition, the traffic light cycles and phases of each intersection were 

recorded. 

 The analysis was carried out with the help of a data processor, the HCM 2010 

Highway Capacity Manual and the F.V. Webster. 

 After the work carried out, it is verified that there is congestion in the intersections 

studied, since the vehicle volumes exceed the road capacity. 

 

KEY WORDS: Vehicle fleet, level of service, vehicular congestion, mobility, signalized 

intersection, rush hour, traffic light cycles, traffic light phases, vehicle volume, road 

capacity. 
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1 CAPÍTULO I. GENERALIDADES 

 

1.1 Introducción 

 Actualmente Riobamba cuenta con un total de 26 4048 habitantes según estudios 

de proyecciones realizados por la INEC, presentando un crecimiento del 16,97% en los 

últimos 10 años, convirtiéndose en una ciudad con alto flujo vehicular. A pesar de los 

reiterados intentos por parte del municipio para mejorar la congestión vehicular se 

evidencia una planificación urbana ineficaz. 

 “El Municipio de Riobamba derrocó dos redondeles ubicados en la avenida Daniel 

León Borja, una de las más importantes de la ciudad. La medida buscaba evitar la 

congestión vehicular en esta zona donde funcionan bares, discotecas y restaurantes más 

concurridos de la urbe. Una de las soluciones definitivas es la construcción de un paso 

deprimido”. (EL COMERCIO, 2009) 

“Año tras año iremos incrementando el número de agentes y con los nuevos profesionales 

incorporados suman alrededor de 180. Pero de acuerdo con el crecimiento poblacional se 

requerirán más de 250 agentes”. (EL COMERCIO, 2021) 

 Como se evidencia se han tomado medidas, no obstante, estas remediaron de 

manera temporal el problema de congestión, sin embargo, es necesario nuevas alternativas 

para mejorar la movilidad en esta ciudad. 

 Con el fin de platear soluciones a los problemas de congestión vehicular se elaboró 

el presente trabajo de disertación “Análisis de congestión vehicular en cuatro puntos 

críticos de la ciudad de Riobamba”, ejecutándose una recolección de datos actualizados y 

certeros tanto del número de vehículos que transitan por las intersecciones como de los 

ciclos semafóricos. 
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1.2 Justificación 

En vista de las necesidades que tienen las personas se ven obligadas a movilizarse, 

para llevar a cabo diferentes actividades como ir a los lugares de trabajo, compras, estudio, 

recreación, comercio, etc., los cuales pueden estar cerca o lejos del sitio de residencia. 

Esto ha contribuido con la formación de la congestión vehicular, definiéndola como la 

condición que existe cuando varios vehículos circulan lenta e irregularmente, es decir que 

el volumen de tráfico ha excedido la capacidad de diseño de la vía.  

Esta problemática ha afectado hoy en día a muchas ciudades, cambiando el estilo 

de vida de los usuarios, como es el tiempo de viaje, la contaminación tanto ambiental 

como acústica, problemas en la salud, etc.  

La presente disertación se enfocará en puntos críticos, mismos que fueron elegidos 

en base a información proporcionada por la “Dirección de Gestión de Movilidad de 

Tránsito y Transporte” del GADM de Riobamba, manifestándonos especial interés en el 

análisis de cuatro de los diez existentes por presentar problemas de congestión de lunes a 

viernes, considerándolos puntos representativos y de mayor afectación para la ciudad, 

requiriéndose un análisis en el tráfico como se indica en su plan de movilidad .  

En los últimos años, Riobamba ha tenido un notable crecimiento poblacional, 

según datos estadísticos del INEC, esta ciudad presenta un incremento del 16,77% de 

habitantes entre los años 2001 y 2010, y un incremento del 16,97% de habitantes entre los 

años 2010 y 2020, además en el año 2001 se obtuvo una densidad poblacional de 197,3 

Hab/km2 y para el año 2020 incremento a 269,99 Hab/km², esto conlleva a una relación 

directa con el aumento del parque automotor, sin embargo dadas las condiciones que posee 

la ciudad, no ha contado con un desarrollo urbano adecuado, debido a la falta de 

evaluación del tráfico. (INEC, 2001; Dateas, 2010)  

En vista del aumento de la población es preciso cubrir las necesidades de la 

ciudadanía y mejorar la calidad en la movilidad, para tener un medio seguro, fluido, 

confiable, económico y amigable con el planeta, para ello se planifica, diseña y ejecuta 

proyectos como: vías, ampliación de carriles, señalización, etc., donde los ingenieros 
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civiles cumplen un rol fundamental para llevar a cabo dichas obras, gracias a los 

conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera.  

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

 Analizar la congestión vehicular en cuatro puntos críticos de la ciudad de 

Riobamba, trabajo que podría servir de base para futuros estudios de congestión, 

generados en el Gobierno Autónomo Descentralizado (GAD) de Riobamba. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 Medir la capacidad vial y el volumen de tráfico mediante el conteo de vehículos 

durante un intervalo de tiempo.  

 Comparar el volumen de tráfico con la capacidad vial para determinar las horas de 

congestión vehicular.  

 Definir los niveles de servicio de las intersecciones y verificar la calidad del flujo 

vehicular de forma cualitativa mediante estos.  

 Medir el ciclo e identificar las fases semafóricas con las que cuenta cada 

intersección sometida a estudio, para optimizar el sistema de semaforización de 

ser el caso. 

 Estudiar alternativas teóricas que permitan mejorar el nivel de servicio y disminuir 

la congestión en los cuatro puntos críticos sometidos a estudio en la ciudad de 

Riobamba. 

 



4 

 

1.4 Alcance 

En esta disertación, se pretende analizar la congestión vehicular de la ciudad de 

Riobamba en la provincia de Chimborazo de los siguientes puntos críticos:  

 Av. Leopoldo Freire/Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

 Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja/ Av. Canónico Ramos 

 Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

 Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

De acuerdo la Norma INEN 004 parte 5 señalización vial, semaforización, para 

semáforos de tiempo fijo indica que se debe realizar un conteo de vehículos en un intervalo 

de 4-8 horas de un día laborable. Al tratarse de un estudio de congestión es fundamental 

realizar el conteo del aforo vehicular en un intervalo de tiempo que incluyan las horas de 

máxima demanda, es decir las horas pico. 

 Posterior a la recopilación de información se procesan los datos para determinar 

la tasa de flujo vehicular y el volumen, donde la comparación entre estos determinará las 

horas en las que se presenta congestión vehicular en los puntos de análisis. Por medio del 

nivel de servicio se verificará de forma cualitativa el cumplimiento de la calidad de flujo.   

Además, se tomarán datos de los ciclos semafóricos, al igual que las fases con las 

que cuenta cada intersección, para optimizar los mismos según sea el caso.  

Y de esta forma plantear posibles soluciones teóricas a este problema que sirva de 

apoyo en futuros proyectos para las instituciones correspondientes. 
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2 CAPÍTULO II. CONCEPTUALIZACIÓN DE LA CONGESTIÓN 

VEHICULAR  

 La planificación del transporte urbano puede considerarse como el campo 

académico que permite prever situaciones futuras y aportar soluciones realistas y 

realizables. En teoría, intenta, a través del estudio de la situación actual, generar 

soluciones que establezcan un sistema de tránsito ideal que permita la movilidad y 

accesibilidad de sus usuarios. (Mercado, 2012) 

2.1 Congestión Vehicular  

El término "congestión" se utiliza con mayor frecuencia en relación con el flujo 

del tráfico de vehículos, y esto es cierto tanto para la comunidad técnica como para los 

individuos regulares en general. (Thomson & Alberto, 2001) 

El diccionario de la Real Academia Española de la Lengua lo define como la 

"actividad y efecto de congestionar o estar congestionado", mientras que "congestionar" 

significa "impedir o dificultar el flujo, la circulación o el movimiento de algo", que, en 

nuestro caso, es el tráfico de vehículos. Hace referencia a la circunstancia en la que hay 

un gran número de coches en circulación, y el movimiento de cada vehículo individual es 

lento y errático. (Thomson & Alberto, 2001) 

2.2 Volúmenes de tráfico 

Los estudios sobre el volumen de tráfico se llevan a cabo con la intención de 

recopilar información sobre el flujo de vehículos y/o personas a través de determinados 

puntos o tramos dentro de una red de carreteras. El recuento o la medición de los 

automóviles es la medida fundamental más importante para un estudio de tráfico. Esta 

medición se realiza para obtener estimaciones de volumen, que es uno de los objetivos de 

la investigación. (Chiquito, 2013) 
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El volumen medio diario anual de tráfico, abreviado como TPDA, es la unidad de 

medida que se utiliza para el tráfico rodado, se calcula teniendo en cuenta las 

observaciones de tráfico y los factores de varianza. Antes de calcular el TPDA, es 

necesario disponer de información precisa sobre la longitud y peso de los vehículos. Se 

ha utilizado la categorización básica de los coches definida por las normas MTOP para 

determinar qué características se aplican a cada tipo de vehículo. (Chiquito, 2013) 

 

Ilustración 1 Clasificación general de vehículos  

Fuente: Chiquito, 2013 

 

2.2.1 Tránsito 

Se refiere al movimiento de personas, algunas de ellas en automóviles, a través de 

un área designada como pública. Es una referencia al fenómeno físico y social que está 

presente en nuestra vida cotidiana simultáneamente. En nuestra opinión, la identificación 

de los fundamentos conceptuales del fenómeno debería ser el primer paso en cualquier 

análisis sobre las causas de los problemas de tráfico urbano. (Fernández, 2011) 

2.2.2 Tráfico vehicular  

 Es la condición que se desarrolla como resultado del movimiento de los vehículos 

a lo largo de una carretera, calle o autopista. También está presente en otros fenómenos, 
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como el flujo de partículas y el flujo de peatones, con muchos paralelismos en su 

manifestación. (Pérez, Bautista, Salazar, & Macias, 2014) 

2.2.3 Análisis del flujo vehicular 

Describe la forma como circulan los vehículos en cualquier tipo de vialidad, lo 

cual permite establecer el nivel de eficiencia según su funcionalidad. (Cal, Reyes, & 

James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

2.3 Intersección semaforizada  

 Este tipo de intersecciones posee de ciclos semafóricos, donde el conductor se 

limita a seguir la señalización, teniendo esta acción u efecto gran importancia sobre el 

desempeño operativo de dicha intersección.  (Instituto Ecuatoriano de Normalización 

INEN, 2012) 

2.3.1 Semáforos  

Dispositivos electrónicos desarrollados para gestionar el flujo de tráfico de forma 

segura y ordenada para los vehículos y peatones mediante el uso de indicadores visuales 

codificados por colores reconocidos mundialmente. (Cortes, 2016) (Lara & Loaiza, 2015) 

Ilustración 2 Clasificación de semáforos 

Fuente: Hinojosa, 2016 

C
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s Control de tránsito vehícular 

Gobierna la elección entre los flujos
de tráfico que convergen en un cruce
y, al mismo tiempo, regula la
preferencia entre los flujos
vehiculares y peatonales. Además,
regula la preferencia entre los flujos
vehiculares y peatonales.

Pasos peatonales
En los cruces señalizados, su única
función es guiar el tráfico peatonal
en la dirección adecuada.
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2.3.2 Significado de los colores del semáforo  

 

Ilustración 3 Significado de las indicaciones del semáforo 

Fuente: Hinojosa, 2016 

 

2.3.3 Fase 

 Es una parte del ciclo, que se designa para cualquier combinación de uno o más 

movimientos que obtienen simultáneamente el derecho de paso, en cualquiera de un 

número de períodos. Es la selección y secuenciación de los movimientos que tienen lugar 

simultáneamente. Un único movimiento de peatones o vehículos puede considerarse una 

fase; sin embargo, una fase también puede referirse a una mezcla de los dos tipos de 

movimientos. El comienzo de una fase está marcado por la retirada del derecho de paso 

de los movimientos que se oponen directamente a los que tienen derecho de paso. En el 

momento en que aparece un indicador amarillo, se considera que un movimiento ya no 

tiene derecho de paso. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

Demuestra que para que los peatones puedan
cruzar, el tráfico debe detenerse antes de la
cebra o el paso de peatones o, en ausencia de
ambos, dos o tres metros antes del cruce.

El semáforo se pondrá en rojo en unos
segundos, por lo que se aconseja a los
conductores de vehículos en movimiento que
empiecen a reducir la velocidad para poder
detenerse, y algunos vehículos detenidos
pronto empezarán a circular de nuevo.

Los peatones y conductores de vehículos que
vean esta luz tienen la capacidad de avanzar,
girar a la izquierda o a la derecha, o dar
vuelta en U, a menos que se indique lo
contrario mediante una señal.
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2.3.4 Ciclo 

 Es el tiempo que debe transcurrir antes de que vuelvan a darse las mismas 

condiciones reglamentarias dentro del cruce. Dicho de otro modo, es el resultado de sumar 

las duraciones de todas las fases individuales, así como las duraciones necesarias para el 

despeje y la transición entre ellas. (Hinojosa, 2016) 

 

Ilustración 4 Funcionamiento esquemático de una intersección semafórizada 

Fuente: Hinojosa, 2016 

 

2.4 Tipos de movimientos 

 En una intersección controlada por semáforos, la distribución del tiempo de verde 

no es el único factor que contribuye significativamente a la capacidad de la intersección. 

Además, la disposición de los movimientos de giro dentro de la secuencia de fases es algo 

que debe tenerse en cuenta. (Hinojosa, 2016) 

TIPO DE MOVIMIENTO DETALLE ESQUEMA 

 

 

De paso 

 

Antes de atravesar la 

intersección, el vehículo se 

mantiene en la misma 

dirección, viajando en línea 

recta. 
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Giro permitido 

Para completar el giro, el 

vehículo debe ir a 

contracorriente de los 

peatones o de los vehículos 

que circulan en la otra 

dirección. 

De forma similar, la acción 

de realizar un giro a la 

derecha debe coincidir con el 

inicio de un cruce. 

 

 

 

 

Giro protegido 

Este sería el caso si los giros 

a la izquierda se realizaran 

durante una fase exclusiva 

para ellos, con una flecha 

verde adicional en el 

semáforo o con un semáforo 

exclusivo. Lo mismo 

ocurriría si los giros a la 

derecha se realizaran durante 

un periodo que prohibiera a 

los peatones cruzar la calle. 

 

 

 

 

Giro sin oposición 

La mayoría de ellos tienen 

lugar en calles que sólo van 

en una dirección, o en 

intersecciones en T que 

tienen dos fases distintas para 

cada flujo de tráfico. 

 

Tabla 1 Tipo de movimientos 

Fuente: Hinojosa, 2016 

 

2.5 Capacidad vial 

El mayor porcentaje horario de vehículos que pueden pasar por un determinado 

lugar o tramo de un carril o carretera durante un tiempo predeterminado, dadas las 
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condiciones de la carretera, el tráfico y los dispositivos de control en ese momento. 

(Cortes, 2016) 

2.6 Nivel de servicio  

Se trata de una medida cualitativa que describe la forma en que se mueve el tráfico 

y cómo se sienten los conductores y/o pasajeros al respecto, teniendo en cuenta aspectos 

como la velocidad, la duración del viaje, la maniobrabilidad, los atascos, el confort, la 

comodidad y la seguridad vial. (Cortes, 2016) 

2.6.1 Nivel de Servicio A 

Es una representación de una circulación sin restricciones y cuyas especificaciones 

geométricas son perfectas. Cuando se tiene en cuenta a cada usuario, éste es prácticamente 

inmune a los efectos que provoca la presencia de otras personas en la circulación; esto 

significa que es libre de conducir a la velocidad que desee, y es muy sencillo realizar giros 

y otras maniobras dentro del flujo de tráfico que se produce. (Lara & Loaiza, 2015; Cal, 

Reyes, & James, 1994) 

2.6.2 Nivel de Servicio B 

Aunque empiezan a ser visibles más coches en la corriente de tráfico, el flujo de 

tráfico sigue estando dentro del rango de ser considerado estable. En otras palabras, tanto 

la libertad de conducir a la velocidad deseada como la facilidad de maniobrar dentro del 

flujo de tráfico se reducen cuando hay una ligera interferencia con otros vehículos o 

cuando las condiciones de la carretera ofrecen pocas restricciones. Esto se debe a que 

ambos factores hacen más difícil mantener una velocidad constante. 

Es importante adelantar a otros coches a un ritmo de aproximadamente una vez cada pocos 

segundos si se quiere mantener este ritmo.  (Lara & Loaiza, 2015; Cal, Reyes, & James, 

1994) 
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2.6.3 Nivel de Servicio C 

Aunque se encuentra dentro del rango de flujo estable, anuncia el inicio del 

dominio en el que las interacciones entre usuarios tienen un impacto significativo en el 

rendimiento de los usuarios individuales. (Lara & Loaiza, 2015; Cal, Reyes, & James, 

1994) 

2.6.4 Nivel de Servicio D 

Aunque es estable, tiene una circulación de alta densidad. Debido a la geometría y 

a la pendiente, existen limitaciones. Tanto la velocidad de movimiento del usuario como 

el grado de libertad de maniobra están sustancialmente restringidos, y el usuario informa 

de un nivel general de comodidad y conveniencia pobre. Incluso con líneas relativamente 

cortas, hasta las ganancias marginales en el rendimiento tienden a crear dolores de cabeza 

operativos. (Lara & Loaiza, 2015; Cal, Reyes, & James, 1994) 

2.6.5 Nivel de Servicio E 

La operación funciona a su máxima capacidad o muy cerca de ella. La velocidad 

de todos se reduce a un número bastante bajo y constante; esto significa que adelantar a 

otro vehículo es casi imposible, lo que se traduce en un grado muy bajo de libertad y 

comodidad. (Lara & Loaiza, 2015; Cal, Reyes, & James, 1994) 

2.6.6 Nivel de Servicio F 

Se manifiesta como circunstancias de flujo forzado. Cuando la cantidad de 

demanda supera la capacidad de la vía, se produce una condición conocida como 

congestión del tráfico. Esto provoca una interrupción en el flujo normal del tráfico. 

Cuando ocurre algo así, el flujo de tráfico se ralentiza y se vuelve bastante errático. Es 

habitual que se formen largas colas, y las actividades que tienen lugar dentro de estas colas 

se caracterizan por las repetidas pausas y los intervalos poco frecuentes. Además, unas 

condiciones de la vía especialmente peligrosas pueden dar lugar a velocidades y anomalías 
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en el movimiento de los vehículos comparables a las mencionadas anteriormente. (Lara 

& Loaiza, 2015; Cal, Reyes, & James, 1994) 

 

Tabla 2 Detalle de niveles de servicio en calles concéntricas 

Fuente: MANUAL HIGHWAY CAPACITY, 2000 
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3 CAPÍTULO III. MEDICIÓN DE LA CONGESTIÓN 

En este capítulo se presentará datos recopilados en campo, cuyas intersecciones y 

horas de máxima demanda fueron elegidas en base a información proporcionada por el 

GAD de Riobamba, mismas que fueron verificadas después de recorrer las zonas de 

conflicto. 

 Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro: Sector Sur de la 

urbe donde varios vehículos desembocan por motivos de comercio, 

localizándose en este punto el Mercado de Productores Agrícolas “San Pedro 

de Riobamba”. 

 Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos: Sector 

Centro de la urbe donde se encuentra situado el Terminal Terrestre de 

Riobamba, así como el funcionamiento de bares, discotecas y restaurantes 

más concurridos de la localidad. 

 Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna): Sector Oeste de 

la urbe principal punto de salida de vehículos a la ciudad de Guayaquil y área 

comercial. 

 Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass): 

Sector Este de la urbe principal punto de salida de vehículos a la ciudad de 

Quito y zona comercial. 

Luego de concretar las intersecciones, se recolectó videos mediante instrumentos 

tecnológicos como celulares, cámaras y drones, utilizándolos para efectuar los conteos de 

forma precisa e identificar sus fases. Además, de manera visual se identificó el tipo de 

intersección.  

Para la obtención de los ciclos semafóricos, previamente se elaboró un croquis de la 

ubicación de los semáforos en cada circunscripción identificándolos con números, 

posteriormente con la ayuda de cronómetros se tomó los tiempos de verde, amarillo y rojo. 

A su vez la sincronización que existe entre ellos.  
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3.1 Intersección 1: Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

 

Ilustración 5 Ubicación Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Google Maps 

 

3.1.1 Identificación de tipo de intersección  

Nombre 
Tipo de intersección 

Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 
Cruz 
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3.1.2 Aforo vehicular  

 

Tabla 3 Aforo vehicular Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 07:00-08:00 AM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4 Aforo vehicular Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 12:30-13:30 PM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nombre de la intersección 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

373 24 40 224 18 679

360 8 24 64 28 484

229 0 12 144 9 394

69 24 12 36 12 153

15 0 9 42 7 73

104 4 10 92 6 216

209 8 11 76 11 315

16 0 6 30 5 57

O-S O-S O-S 417 22 13 188 23 663

1792 90 137 896 119 3034

E-S

S-O

O-N

Total 

S-N

E-O

O-E

S-E

E-N

Conteo de vehículos 

Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro

7:00-8:00Hora

Sentido 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

367 31 29 134 6 567

226 9 24 91 24 374

252 0 20 56 7 335

47 22 9 22 8 108

42 0 7 19 6 74

52 4 7 43 3 109

76 9 6 44 12 147

22 0 6 8 8 44

O-S O-S O-S 329 45 15 8 8 405

1413 120 123 425 82 2163

E-S

S-O

O-N

Total 

S-N

E-O

O-E

S-E

E-N

Nombre de la intersección 

Hora

Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro

12:30-13:30

Conteo de vehículos 
Sentido 
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Tabla 5 Aforo vehicular Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 18:15-19:15 PM 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.3 Fases 

 

Primera fase 

 

Ilustración 6 Primera fase Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Elaboración propia 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

388 22 26 202 11 649

321 11 20 77 35 464

212 0 16 105 5 338

74 16 11 31 11 143

10 0 7 33 8 58

98 5 6 69 8 186

148 8 6 57 13 232

17 0 11 23 2 53

O-S O-S O-S 394 36 16 162 15 623

1662 98 119 759 108 2746

Nombre de la intersección 

Hora

Sentido 

S-N

E-O

O-E

S-E

E-N

E-S

S-O

O-N

Total 

Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro

18:15-19:15

Conteo de vehículos 
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Segunda fase 

 

Ilustración 7 Segunda fase Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Elaboración propia 

Tercera fase 

 

Ilustración 8 Tercera fase Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.4 Semaforización  

Ubicación de semáforos y tiempos semafóricos 

 

Ilustración 9 Ubicación de semáforos Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Elaboración propia 

 

# de semáforo Luz roja 

(seg) 

Luz amarilla 

(seg) 

Luz verde 

(seg) 

Total del ciclo 

(min) 

1 - 3 33 1:30 

2 - 3 33 1:30 

3 - 3 24 1:30 

4 - 3 24 1:30 

5 - 3 24 1:30 

6 - 3 18 1:30 

7 - 3 18 1:30 

 

Tabla 6 Tiempos semafóricos Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Elaboración propia 



20 

 

3.2 Intersección 2: Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico 

Ramos 

 

 

 

3.2.1 Identificación de tipo de intersección  

Nombre 
Tipo de intersección 

Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 
En cruz 

Ilustración 10 Ubicación Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Google Maps 
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3.2.2 Aforo vehicular  

 

Tabla 7 Aforo vehicular Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 07:00-08:00 AM 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 8 Aforo vehicular Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 12:30-13:30 PM 

Fuente: Elaboración propia 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

N-S 248 0 12 111 4 375

S-N 214 0 9 27 1 251

E-O 215 10 2 12 0 239

O-E 263 0 15 123 7 408

N-E 224 0 2 17 4 247

S-E 212 0 5 3 0 220

E-N 213 0 3 15 0 231

E-S 211 0 5 13 3 232

N-O 210 0 2 8 1 221

S-O 207 0 0 0 0 207

O-N 220 0 8 45 1 274

O-S 218 0 1 25 2 246

Total 2655 10 64 399 23 3151

Hora

Sentido 
Conteo de vehículos 

07:00-08:00

Nombre de la intersección Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

N-S 199 0 39 109 4 351

S-N 173 0 12 29 2 216

E-O 168 12 7 11 2 200

O-E 225 0 19 111 12 367

N-E 170 0 8 26 2 206

S-E 166 0 3 8 0 177

E-N 162 0 2 6 0 170

E-S 168 0 7 23 1 199

N-O 161 0 2 1 0 164

S-O 160 0 0 0 0 160

O-N 168 0 12 35 1 216

O-S 171 0 9 36 3 219

Total 2091 12 120 395 27 2645

Hora 12:30-13:30

Sentido 
Conteo de vehículos 

Nombre de la intersección Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos
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Tabla 9 Aforo vehicular Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 18:15-19:15 PM 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.3 Fases 

 

Primera fase 

 

Ilustración 11 Primera fase Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Elaboración propia 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

N-S 231 0 58 32 5 326

S-N 205 0 14 16 3 238

E-O 202 9   8 2 221

O-E 250 0 33 85 12 380

N-E 207 0 9 10 2 228

S-E 198 0 11 9 1 219

E-N 197 0 7 10 1 215

E-S 202 0 15 24 1 242

N-O 194 0 10 3 1 208

S-O 190 0 0 1 0 191

O-N 205 0 13 23 1 242

O-S 215 0 14 44 2 275

Total 2496 9 184 265 31 2985

Conteo de vehículos 

Hora 18:15-19:15

Sentido 

Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico RamosNombre de la intersección 
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Segunda fase 

 

Ilustración 12 Segunda fase Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tercera fase 

 

Ilustración 13 Tercera fase Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.4 Semaforización  

Ubicación de semáforos y tiempos semafóricos 

  

Ilustración 14 Ubicación de semáforos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Elaboración propia 

 

# de semáforo Luz roja 

(seg) 

Luz amarilla 

(seg) 

Luz verde 

(seg) 

Total del ciclo 

(min) 

1 - 3 26 1:32 

2 - 3 26 1:32 

3 - 3 31 1:32 

4 - 3 31 1:32 

5 - 3 26 1:32 

6 - 3 26 1:32 

7 - 3 20 1:32 

8 - 3 20 1:32 

Tabla 10 Tiempos semafóricos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Intersección 3: Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

 
 

 

 

3.3.1 Identificación de tipo de intersección  

 

Nombre Tipo de intersección 

Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 
En T 

Ilustración 15 Ubicación Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Google Maps 
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3.3.2 Aforo vehicular  

 

Tabla 11 Aforo vehicular Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 07:00-08:00 AM 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 12 Aforo vehicular Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 12:30-13:30 PM 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 13 Aforo vehicular Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 18:15-19:15 PM 

Fuente: Elaboración propia 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

230 35 20 79 41 405

382 35 14 76 40 547

220 42 20 50 75 407

80 17 6 75 15 193

E-N E-N 391 30 11 93 77 602

94 20 5 70 11 200

1397 179 76 443 259 2354Total 

S-E

E-S

Conteo de vehículos 

Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna)

7:00-8:00

Nombre de la intersección 

Hora

Sentido 

N-S

S-N

N-E

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

272 33 21 62 55 443

232 32 16 47 60 387

245 30 20 49 58 402

73 15 7 40 10 145

E-N E-N 233 28 13 57 69 400

91 17 16 53 15 192

1146 155 93 308 267 1969

Nombre de la intersección 

Hora

Sentido 

N-S

S-N

N-E

S-E

E-S

Total 

Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna)

12:30-13:30

Conteo de vehículos 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

237 32 41 60 40 410

322 25 23 51 40 461

270 24 12 54 88 448

118 14 11 35 20 198

E-N E-N 240 24 26 53 80 423

82 12 24 57 10 185

1269 131 137 310 278 2125Total 

N-S

S-N

N-E

S-E

E-S

Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna)

18:15-19:15

Conteo de vehículos 

Nombre de la intersección 

Hora

Sentido 
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3.3.3 Fases 

Primera fase 

 

Ilustración 16 Primera fase Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Segunda fase 

 

Ilustración 17 Segunda  fase Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Elaboración propia 
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Tercera fase 

 

Ilustración 18 Tercera  fase Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.3.4 Semaforización  

Ubicación de semáforos y tiempos semafóricos 

 

Ilustración 19 Ubicación de semáforos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Elaboración propia 
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# de semáforo Luz roja 

(seg) 

Luz amarilla 

(seg) 

Luz verde 

(seg) 

Total del ciclo 

(min) 

1 - 3 33 1:43 

2 - 3 33 1:43 

3 - 3 33 1:43 

4 - 3 33 1:43 

5 - 3 29 1:43 

6 - 3 29 1:43 

7 - 3 29 1:43 

8 - 3 29 1:43 

9 - 3 26 1:43 

10 - 3 26 1:43 

 

Tabla 14 Tiempos semafóricos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4 Intersección 4: Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas 

Proaño (By Pass) 

 

Ilustración 20 Ubicación Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Google Maps 

 

3.4.1 Identificación de tipo de intersección  

Nombre 
Tipo de intersección 

Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor 

Leónidas Proaño (By Pass) 

En cruz 
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3.4.2 Aforo vehicular  

 

Tabla 15 Aforo vehicular Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 07:00-08:00 

AM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16 Aforo vehicular Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 12:30-13:30 

PM  

Fuente: Elaboración propia 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

456 18 18 99 36 627

516 90 22 102 27 757

168 0 18 24 24 234

108 0 6 33 18 165

126 24 0 30 6 186

69 0 6 24 12 111

66 24 12 9 12 123

54 0 6 6 24 90

N-O N-0 N-O N-O 192 20 4 10 22 248

63 12 4 4 30 113

144 18 8 27 36 233

48 24 6 15 14 107

2010 230 110 383 261 2994

O-S

Total 

S-E

E-N

E-S

S-O

O-N

N-S

S-N

E-O

O-E

N-E

Conteo de vehículos 

Sentido 

7:00-8:00

Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass)Nombre de la intersección 

Hora

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

424 28 19 76 20 567

357 42 15 84 28 526

120 0 12 40 28 200

196 0 8 40 16 260

156 13 16 16 16 217

74 0 10 22 14 120

56 14 7 10 11 98

48 0 11 11 15 85

N-O N-0 N-O N-O 203 12 15 22 8 260

136 12 17 48 8 221

180 12 15 68 28 303

59 13 6 11 12 101

2009 146 151 448 204 2958

Nombre de la intersección 

Hora

Sentido 

N-S

S-N

E-O

O-E

N-E

S-E

E-N

E-S

S-O

O-N

O-S

Total 

Conteo de vehículos 

Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass)

12:30-13:30
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Tabla 17 Aforo vehicular Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 18:15-19:15 

PM 

Fuente: Elaboración propia 

3.4.3 Fases 

 

Primera fase 

 

Ilustración 21 Primera fase Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 

Autos Buses Motos Taxis Pesados Total

387 21 22 54 44 528

303 45 21 43 26 438

201 0 8 46 22 277

115 0 11 22 21 169

129 18 18 31 17 213

111 0 13 10 9 143

78 18 8 9 12 125

177 0 9 11 10 207

N-O N-0 N-O N-O 158 15 9 14 6 202

191 13 10 27 12 253

126 16 10 12 13 177

76 13 7 18 11 125

2052 159 146 297 203 2857

S-O

O-N

O-S

Total 

O-E

N-E

S-E

E-N

E-S

18:15-19:15

Conteo de vehículos 

Hora

Sentido 

N-S

S-N

E-O

Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass)Nombre de la intersección 
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Segunda fase 

 

Ilustración 22 Segunda fase Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tercera fase 

 

Ilustración 23 Tercera fase Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuarta fase 

 

Ilustración 24 Cuarta fase Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4.4 Semaforización  

Ubicación de semáforos y tiempos semafóricos  

 

Ilustración 25 Ubicación de semáforos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 
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# de semáforo Luz roja 

(seg) 

Luz amarilla 

(seg) 

Luz verde 

(seg) 

Total del ciclo 

(min) 

1 - 3 26 2:00 

2 - 3 26 2:00 

3 - 3 26 2:00 

4 - 3 26 2:00 

5 - 3 26 2:00 

6 - 3 26 2:00 

7 - 3 26 2:00 

8 - 3 27 2:00 

9 - 3 27 2:00 

10 - 3 27 2:00 

11 - 3 21 2:00 

12 - 3 21 2:00 

Tabla 18 Tiempos semafóricos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 
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4 CAPÍTULO IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1 Metodología 

 A continuación, se describe los métodos empleados en el análisis, fundamentados 

en el libro “Ingeniería de Tránsito Elementos y Aplicaciones” 9na edición, de los autores 

Rafael Cal y Mayor R. y el Manual de Capacidad Vial HCM 2010.  

 

4.1.1 Procedimiento para medir la congestión 

Para evaluar la calidad del flujo vehicular se utiliza la idea de nivel de servicio, 

que describe las circunstancias operativas del mismo y la percepción que tienen de él sus 

usuarios. 

Nivel de servicio 

Según el Manual de Capacidad Vial HCM 2010 del TRB, existen seis niveles de 

servicio, que van del mejor al peor y se definen en función de las circunstancias de la 

operación. Estos niveles son A, B, C, D, E y F. 

Hay factores internos y externos que pueden influir en la calidad del servicio 

prestado. Las variaciones en el ritmo, el volumen, la mezcla de tráfico y la proporción de 

movimientos son ejemplos de factores internos a tener en cuenta. Los factores externos 

incluyen aspectos del entorno físico, como la anchura del carril, el espacio libre lateral, 

las pendientes, etc. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

Análisis del flujo vehicular 

La hora de máxima afluencia debe utilizarse para evaluar las variables internas. El 

tráfico de vehículos durante las horas punta no se reparte por igual. Cuando se tiene esto 

en cuenta, resulta importante determinar el porcentaje del flujo que corresponde a una 

hora pico durante la hora que experimenta la demanda máxima. 

Se eligieron 15 minutos como periodo de tiempo para el estudio de capacidad 

debido a que era el lapso de tiempo más pequeño que presentaba un flujo consistente. El 
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volumen en 15 minutos es convertido a tasa de flujo horaria, siendo así la capacidad de un 

sistema vial la tasa máxima de flujo horaria. 

 Para definir la existencia de congestión vehicular se debe hacer una comparación 

entre dos variables principales: la tasa de flujo máximo (q) y el volumen horario (Q).  

Cuando los volúmenes vehiculares en períodos cortos son mayores a la tasa de flujo 

máximo existe cogestión, es decir 𝑄 > 𝑞. 

 Tasa de flujo  

 La velocidad a la que los vehículos viajan a través de un punto dado o sección 

transversal de un carril; también conocido como el número de vehículos que circulan por 

un determinado punto o sección transversal de un carril durante un determinado intervalo 

de tiempo, T; este intervalo de tiempo es inferior a una hora y la tasa se puede expresar en 

vehículos por minuto (veh/min) o vehículos por segundo (veh/s).Teniendo especial 

cuidado en la interpretación se puede expresar en vehículos por hora (veh/hora). (Cal, 

Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

𝑞 =
𝑁

𝑇
 

Ecuación 1 Tasa de flujo 

Fuente: Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018 

 

 Volumen horario 

Para cierta hora efectiva el volumen horario se calcula con la siguiente expresión: 

𝑄 = 𝑄151 + 𝑄152 + 𝑄153 + ⋯ + 𝑄15𝑛 

Ecuación 2 Volumen horario 

Fuente: Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018 

 

 Factor de hora pico (FHP) 

 De acuerdo con el Manual de Capacidad, el momento más crucial de la 

intersección en términos de capacidad, definiéndolo como “el cociente entre la intensidad 
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de la hora punta y cuatro veces la intensidad de los quince minutos más cargados”. 

(Blázquez & Bevía Garcir, 2000) 

𝐹𝐻𝑃 =
𝑉𝑡

4 ∗ 𝐼15
 

Ecuación 3 Fórmula para intervalos de 15 min 

Fuente: Blázquez & Bevía Garcir, 2000) 

 

Donde: 

Vt: volumen total en una hora pico 

I15: intensidad con mayor demanda en 15 min 

 Este factor suele oscilar entre 0,75 y 0,90 en entornos metropolitanos, siendo 0,85 

la cifra media.  (Blázquez & Bevía Garcir, 2000) 

 

4.1.2 Procedimiento para calcular el flujo de saturación 

 Dado que la existencia del semáforo en rojo provocaría la aparición de colas de 

vehículos, un cruce con semáforos es uno de los modelos típicos que pueden utilizarse 

para describir el fenómeno de la espera. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 

2018)  

El flujo de saturación se usa para describir la capacidad de una entrada a un cruce 

señalizado. Cuando el semáforo cambia a verde, hay un aumento inmediato y notable en 

el ritmo al que los vehiculos se mueven más allá de la línea de alto. Esta tasa es comparable 

al flujo de saturación y no cambia hasta que expira el período verde. (Cal, Reyes, & James, 

Ingeniería de Tránsito, 2018) 

La expresión que se emplean para cuantificar el flujo de saturación o capacidad 

ideal es:  

𝑆 = 𝑆𝑜 ∗ 𝑁𝑖 ∗ 𝑓𝐴 ∗ 𝑓𝑝 ∗ 𝑓𝑖 ∗ 𝑓𝑒 ∗ 𝑓𝑎𝑟 ∗ 𝑓𝑏𝑏 ∗ 𝑓𝑢 ∗ 𝑓𝑔𝑖 ∗ 𝑓𝑔𝑑  

Ecuación 4 Flujo de saturación 

Fuente: Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018 
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𝑆: flujo saturado para carril (veh/h) 

𝑆𝑜: tasa de flujo de saturación base (autos/hora verde/ carril) 

𝑁𝑖: número de carriles del grupo i 

𝑓𝐴: factor de ajuste por ancho de carriles 

𝑓𝑝: factor de ajuste por vehículos pesados  

𝑓𝑖: factor de ajuste por inclinación del acceso 

𝑓𝑒: factor de ajuste por estacionamiento  

𝑓𝑎𝑟: factor de ajuste por tipo de área 

𝑓𝑏𝑏: factor de ajuste por bloqueo de buses que paran  

𝑓𝑢: factor de ajuste por utilización de carriles 

𝑓𝑔𝑖: factor de ajuste por vueltas a la izquierda 

𝑓𝑔𝑑: factor de ajuste por vueltas a la derecha 

Ver anexo 1,2,3 y 4 

 

 Tasa de flujo de saturación base So 

 “La capacidad ideal de una intersección se considera 1.900 vehículos ligeros por 

hora de verde y carril (vl/hv/c). Dicha capacidad se verá modificada por una serie de 

factores”. (Blázquez & Bevía Garcir, 2000) 

 

 Factor de ajuste por ancho de carriles 𝒇𝑨  

 Tiene en cuenta la influencia perjudicial que tiene la presencia de carriles pequeños 

sobre el flujo de saturación y al mismo tiempo permite un aumento del flujo cuando hay 

carriles anchos (carriles de más de 3,93 metros). (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de 

Tránsito, 2018) 
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𝑓𝐴 = 1 +
(𝑊 − 3.6)

9
 

Ecuación 5 Factor de ajuste por ancho de carriles 𝑓𝐴 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

Donde: 

𝑊:  Ancho de carril 

 

Tabla 19 Factor de ajuste por ancho de carriles (𝑓𝐴) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 Factor de ajuste por vehículos pesados 𝒇𝒑 

 

 Esta medida tiene en cuenta el impacto que tiene la presencia de camiones pesados 

en el flujo de tráfico. Los vehículos pesados incluyen cosas como camiones de reparto y 

buses de transporte público, pero no incluyen los buses locales que se detienen en la 

intersección y esperan a que los pasajeros suban y bajen. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería 

de Tránsito, 2018) 

 Los valores para este factor se calculan con la siguiente ecuación: 

𝑓𝑝 =
100

100 + 𝑃𝑝 ∗ (𝐸𝑇 − 1)
 

Ecuación 6 Factor de ajuste por vehículos pesados 𝑓𝑝 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

Donde: 

𝑃𝑝: porcentaje de vehículos pesados en el correspondiente grupo (%) 

𝐸𝑇: número equivalente de automóviles directos a un vehículo pesado = 2 



41 

 

 

Tabla 20 Factor de ajuste por vehículos pesados (𝑓𝑝) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 

 Factor de ajuste por inclinación del acceso 𝒇𝒊 

 

 Los valores para el factor se calculan con la siguiente ecuación: 

𝑓𝑖 = 1 −
%𝑃𝑖

200
 

Ecuación 7 Factor de ajuste por inclinación del acceso𝑓𝑖 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

 

Donde: 

%𝑃𝑖: porcentaje de pendiente del acceso, correspondiente al grupo de movimientos (%) 

Nota: Este factor se aplica a pendientes que va desde -6% a 10%. Al descender, las 

pendientes son negativas, y al subir, las pendientes son positivas. (Cal, Reyes, & James, 

Ingeniería de Tránsito, 2018) 
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Tabla 21 Factor de ajuste por inclinación del acceso (𝑓𝑖) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 

 Factor de ajuste por estacionamiento 𝒇𝒆 

 

 Se tiene en cuenta el impacto que la existencia de un carril de estacionamiento 

junto al grupo de carriles, que se encuentra a 76 metros aguas arriba de la línea de parada, 

tiene sobre el flujo de tráfico en el grupo de carriles. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de 

Tránsito, 2018) 

 La siguiente ecuación se utiliza para derivar los valores que corresponden a este 

factor: 

𝑓𝑒 =
𝑁𝑖 − 0.1 −

18𝑁𝑚

3600
𝑁𝑖

≥ 0.050 

Ecuación 8 Factor de ajuste por estacionamiento 𝑓𝑒  

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

Donde: 

𝑁𝑚: número de maniobras de estacionamiento (maniobras/h) 

𝑁𝑖: número de carriles del grupo i 

Nota: Para calcular hasta 180 movimientos por hora, utilice el método mostrado 

anteriormente. En caso de que no haya estacionamiento disponible, el factor de ajuste se 

establecerá en 1.0. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 
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Tabla 22 Factor de ajuste por estacionamiento (𝑓𝑒) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 

 Factor de ajuste por tipo de área 𝒇𝒂𝒓 

 Este ajuste se hace para dar cuenta de la ineficiencia de los cruces que se 

encuentran en el centro de la ciudad, en contraste con aquellas intersecciones que se 

encuentran fuera del centro de la ciudad. En este escenario particular, se utiliza un factor 

de 0,9. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

 

Tabla 23 Factor de ajuste por tipo de área (𝑓𝑎𝑟) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 

 Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran 𝒇𝒃𝒃 

 Tiene en cuenta el efecto de los buses que se detienen en una parada de autobús 

situada a 76 metros de la línea de parada a la entrada o salida del acceso para descargar o 

subir pasajeros, impidiendo así el flujo de tráfico en el conjunto de carriles 

correspondiente. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 
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 La siguiente ecuación se utiliza para determinar los valores que se deben asignar a 

este factor: 

𝑓𝑏𝑏 =
𝑁𝑖 −

14.4𝑁𝑏

3600
𝑁𝑖

≥ 0.050 

Ecuación 9 Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran 𝑓𝑏𝑏  

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

 

Nota: El cálculo anterior es válido hasta un máximo de 250 buses por hora. El factor de 

ajuste se establece en 1,0 cuando no hay bloqueo de bus presente. (Cal, Reyes, & James, 

Ingeniería de Tránsito, 2018) 

 

Tabla 24 Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran (𝑓𝑏𝑏) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 Factor de ajuste por utilización de carriles 𝒇𝒖 

 Cuando el grupo de carriles consta de más de un carril y la demanda de cada uno 

de esos carriles no es la misma, se activa este ajuste. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de 

Tránsito, 2018) 

 La siguiente ecuación se utiliza para determinar los valores que se deben asignar a 

este factor: 

𝑓𝑢 =
𝑉𝑖

𝑉1 ∗ (𝑁𝑖)
 

Ecuación 10 Factor de ajuste por utilización de carriles 𝑓𝑏𝑏  

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

Donde: 

𝑉𝑖: volumen de demanda del grupo de carriles i (vehículos/h) 
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𝑉1: volumen de demanda del carril con el volumen más alto del grupo de carriles i 

(vehículos/h) 

𝑁𝑖: número de carriles del grupo i 

 

Tabla 25 Factor de ajuste por utilización de carriles (𝑓𝑢) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 

 Factor de ajuste por vueltas a la izquierda 𝒇𝒈𝒊 

 Este ajuste se utiliza para reflejar el efecto que tiene en el medio ambiente el 

camino seguido por los vehículos que giran a la izquierda. (Cal, Reyes, & James, 

Ingeniería de Tránsito, 2018) 

 La siguiente fórmula se utiliza para obtener los valores de este factor al calcular 

los carriles compartidos: 

𝑓𝑔𝑖 =
1

1.0 + 0.05 ∗ 𝑃𝑔𝑖
 

Ecuación 11 Factor de ajuste por vueltas a la izquierda 𝑓𝑔𝑖 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

Donde: 

𝑃𝑔𝑖: proporción de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles 

 

Nota: Para carriles exclusivos, el factor es 0.95. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de 

Tránsito, 2018) 
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Proporción de vueltas a la izquierda 𝑷𝒈𝒊 

 La proporción de vueltas solo aplica a aquellos grupos que tienen carriles 

compartidos. Si el grupo establecido es de dos (2) carriles, en el cálculo de la proporción 

de vueltas a la izquierda, deberá considerarse también el volumen del otro carril de frente. 

Cuando el grupo de carriles de la izquierda es un grupo de carril exclusivo, la proporción 

de vueltas a la izquierda (Pgi) es 1.00. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

𝑃𝑔𝑖 =
𝑉𝑖𝑧𝑞

𝑉𝑖𝑧𝑞 + 𝑉𝑓𝑟𝑒𝑛
 

Ecuación 12 Proporción de vueltas a la izquierda 𝑃𝑔𝑖 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

 

𝑉𝑖𝑧𝑞: volumen horario de máxima demanda a la izquierda (vehículos/h) 

𝑉𝑓𝑟𝑒𝑛: volumen horario de máxima demanda al frente (vehículos/h) 

 

 

Tabla 26 Factor de ajuste por vueltas a la izquierda (𝑓𝑔𝑖) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 
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 Factor de ajuste por vueltas a la derecha 𝒇𝒈𝒅 

 Este ajuste pretende representar la influencia que la ruta tomada por los vehículos 

que giran a la derecha tiene sobre el medio ambiente. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de 

Tránsito, 2018) 

La siguiente fórmula se utiliza para obtener los valores de este factor al calcular los carriles 

compartidos: 

𝑓𝑔𝑑 = 1.0 − 0.15 ∗ 𝑃𝑔𝑑 

Ecuación 13 Factor de ajuste por vueltas a la derecha 𝑓𝑔𝑑 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

Donde: 

𝑃𝑔𝑑: proporción de vueltas a la derecha en el grupo de carriles 

Nota: Para carriles exclusivos, el factor es 0.85. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de 

Tránsito, 2018) 

Proporción de vueltas a la derecha 𝑷𝒈𝒅 

 La proporción de vueltas solo aplica a aquellos grupos que tienen carriles 

compartidos. Si el grupo establecido es de dos (2) carriles, en el cálculo de la proporción 

de vueltas a la derecha, deberá considerarse también el volumen del otro carril de frente. 

Cuando el grupo de carriles de la derecha es un grupo de carril exclusivo, la proporción 

de vueltas a la derecha (Pgd) es 1.00. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

𝑃𝑔𝑑 =
𝑉𝑑𝑒𝑟

𝑉𝑑𝑒𝑟 + 𝑉𝑓𝑟𝑒𝑛
 

Ecuación 14 Proporción de vueltas a la izquierda 𝑃𝑔𝑑 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 2018 

 

𝑉𝑑𝑒𝑟: volumen horario de máxima demanda a la derecha (vehículos/h) 

𝑉𝑓𝑟𝑒𝑛: volumen horario de máxima demanda al frente (vehículos/h) 
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Tabla 27 Factor de ajuste por vueltas a la derecha (𝑃𝑔𝑑) 

Fuente: Manual de capacidad de carreteras-HCM 2000 

 

4.1.3 Procedimiento para calcular el ciclo semafórico  

 Los semáforos tienen el potencial de brindar una variedad de beneficios, siempre 

que se instalen y operen correctamente. No obstante, si uno o varios de los semáforos no 

funcionan correctamente, la circulación se verá obstaculizada. Esto se aplica tanto a los 

vehículos como a los peatones. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

 Es imperativo realizar un análisis exhaustivo de la intersección, así como del flujo 

de tránsito actual, antes de seleccionar y poner en funcionamiento un semáforo. Ya en 

funcionamiento, es importante comprobar que éste responda a las necesidades del tránsito, 

de lo contrario se deben realizar los ajustes pertinentes. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería 

de Tránsito, 2018) 

 Los valores menores a 35 o mayores a 150 segundos se adaptan difícilmente a la 

comprensión del usuario, por lo que se tienden a evadir. Además, es de suma importancia 

tener en cuenta que el tiempo mínimo que se obtenga sea suficiente para que los peatones 

crucen la calzada. Considerando adicionalmente que la longitud de un ciclo está entre el 

75% y el 150% del ciclo óptimo. (Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 
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Tiempo óptimo de ciclo 

 De acuerdo con la investigación de FV Webster, que se basa tanto en 

observaciones de campo como en simulaciones por computadora de una gran variedad de 

circunstancias de tráfico, es posible adquirir la menor cantidad de demora para todos los 

vehículos en un cruce con semáforos ajustando la duración del ciclo. (Cal, Reyes, & 

James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

𝐶𝑜 =
1.5𝐿 + 5

1 − ∑ 𝑌𝑖
𝜑
𝑖=1

 

Ecuación 15 Tiempo óptimo de ciclo 

Fuente: Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018 

Donde: 

𝐶𝑜: tiempo óptimo de ciclo (s) 

𝐿: tiempo total perdido por ciclo (s) 

𝑌𝑖: máximo valor de la relación entre el flujo actual y el flujo de saturación para el acceso 

o movimiento o carril crítico de la fase i 

𝜑: número de fases 

 Tiempo total perdido por ciclo 

𝐿 = ∑(𝐴𝑖 + 𝑇𝑅𝑖)

𝜑

𝑖=1

 

Ecuación 16 Tiempo total perdido por ciclo 

Fuente: Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018 

Donde: 

𝐴𝑖: amarillo 

𝑇𝑅𝑖: todo rojo 
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 Intervalo de cambio de fase= Amarillo + Todo Rojo  

 Alertar a los usuarios de un cambio en la asignación del derecho de uso del cruce 

es el objetivo principal del intervalo de cambio de fase en lo que respecta a la intersección. 

(Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018) 

𝑦 = (𝑡 +
𝑣

2𝑎
) + (

𝑤 + 𝑊 + 𝐿

𝑣
) 

Ecuación 17 Intervalo de cambio de fase= Amarillo + Todo Rojo 

Fuente: Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018 

Donde: 

y: intervalo de cambio de fase, amarillo más todo rojo (s) 

t: tiempo de percepción-reacción del conductor (usualmente 1 segundo) 

v: velocidad de aceleración de los vehículos (m/s) 

a: tasa de desaceleración (valor usual 3.05m/s2) 

w: ancho del cruce peatonal  

W: ancho de la intersección a cruzar (m) 

L: longitud del vehículo (valor típico 6.10m) 

 La velocidad de aproximación en las intersecciones estudiadas es de 50km/h para 

fines prácticos presentaremos está en unidades de m/s: 

50𝐾𝑚

ℎ
∗

1000𝑚

1𝑘𝑚
∗

1ℎ

3600𝑠𝑒𝑔
=

13.89𝑚

𝑠
 

 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s por carril para 

cada fase 

𝑌𝑖 =
𝑣𝑖 𝑚á𝑥

𝑠
 

Ecuación 18 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s por carril 

Fuente: Cal, Reyes, & James, Ingeniería de Tránsito, 2018 
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Donde 

𝑣𝑖 𝑚á𝑥: representa el flujo crítico o máximo por carril de la fase i 

s:  flujo de saturación 

4.2 Análisis de las intersecciones  

4.2.1 Intersección 1: Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Análisis del flujo vehicular  

Hora efectiva: 07:00-08:00 AM  

 

Tabla 28 Volúmenes cada 15 minutos Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 07:00-08:00AM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

970 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3880𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

729 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2916𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

546 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2184𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

789 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3156𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 07:00 a las 08:00, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

Periodo Volumen cada 15 minutos (Q15)

(horas: minutos) (Vehículos mixtos)

07:00-07:15 AM 970

07:15-07:30 AM 729

07:30-07:45 AM 546

07:45-08:00 AM 789
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𝑄 = 970 + 729 + 546 + 789 

𝑄 = 3034𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 3034(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

759 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos. 

 

 

Gráfico 1 Volúmenes cada 15 minutos Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 07:00-08:00AM 

Fuente: Elaboración propia 
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Hora efectiva: 12:30-13:30 PM  

 

Tabla 29 Volúmenes cada 15 minutos Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 12:30-13:30 PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

604 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2416𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

563 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2252𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

539 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2156𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

457 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 1828𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 12:30 a las 13:30, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 604 + 563 + 539 + 457 

𝑄 = 2163𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2163(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

541 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos.  

Periodo Volumen cada 15 minutos (Q15)

(horas: minutos) (Vehículos mixtos)

12:30-12:45 PM 604

12:45-13:00 PM 563

13:00-13:15 PM 539

13:15-13:30 PM 457
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Gráfico 2 Volúmenes cada 15 minutos Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 12:30-13:30 PM 

Fuente: Elaboración propia 

Hora efectiva: 18:15-19:15 PM 

 

Tabla 30 Volúmenes cada 15 minutos Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 18:15-19:15 PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

575 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2300𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

660 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2640𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

714 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2856𝑣𝑒ℎ/ℎ 
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Periodo Volumen cada 15 minutos (Q15)

(horas: minutos) (Vehículos mixtos)

18:15-18:30 PM 575

18:30-18:45 PM 660

18:45-19:00 PM 714

19:00-19:15 PM 797
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𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

797 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3188𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 18:15 a las 19:15, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 575 + 660 + 714 + 797 

𝑄 = 2746𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2746(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

687 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos. 

 

Gráfico 3 Volúmenes cada 15 minutos Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 18:15-19:15PM 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis global  

 

Tabla 31 Volúmenes horas pico Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

 

Cálculo del volumen horario 

Para las horas pico, el volumen es: 

𝑄 = 𝑄60(1) + 𝑄60(2) + 𝑄60(3) 

𝑄 = 3034 + 2163 + 2746 

𝑄 =
7943  𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
 

Este volumen horario referido a un período de 60 minutos (1 hora) es: 

𝑄15 =
7943  𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
(

1 ℎ

60 𝑚in
) =

2648 𝑣𝑒ℎ

60 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 60 minutos.  

12:30-13:30 PM

18:15-19:15 PM

3034

2163

2746

Periodo Volumen cada 60 minutos (Q60)

(horas) (Vehículos mixtos)

07:00-08:00 AM



57 

 

 

Gráfico 4 Volúmenes horas pico Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.1.1 Intervalo de cambio de fase= Amarillo + Todo Rojo  

 

Ilustración 26 Ancho de la intersección a cruzar W1 Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro  

Fuente: Google Earth 
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𝑦1 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 17.58𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.19 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦1 = 3.27 + 1.92 = 5.19 𝑠 

𝑦1 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟏 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Ilustración 27 Ancho de la intersección a cruzar W2 Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro  

Fuente: Google Earth 

𝑦2 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 16.87𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.14 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦2 = 3.27 + 1.87 = 5.14 𝑠 

𝑦2 = 3 + 2 = 5 𝑠  

𝒚𝟐 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Gráfico 5 Diagrama de fases intersección de la Av. Leopoldo Freire/ Primera Constituyente y Eloy Alfaro con 

semáforo, datos obtenidos en campo 

Fuente: Elaboración propia 

Fases

36 38

F1

38 65 67

F2

38 67 88 90

F3

33

88

85

Tiempo en segundos 

90

36 65

36 62
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4.2.1.2 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s por carril para 

cada fase  

 

Tabla 32 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y 

Eloy Alfaro 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.1.3 Tiempo total perdido por ciclo 

 

𝐿 = (3 + 2) + (3 + 2) + (3 + 2) = 15 𝑠 

HORA FASE ACCESO MOV Si Yi

E 927 0.0309

N

O

N

O

S

S 1275 0.1339

E

N

E 939 0.0189

N

O

N

O

S

S 1173 0.0714

E

N

E 988 0.0259

N

O

N

O

S

S 1242 0.1143

E

N

0.36

1476 0.1342

1488 0.1089

1609 0.0595

0.1674

0.1300

0.0758

1 S

0.43

1474

1511

1590

2 E

3 O

07:00-07:15 

AM

12:30-12:45 

PM

1 S

2 E

3 O

19:00-19:15 

PM

1 S

2 E

3 O

0.26

1444 0.1047

1499

1580

0.0821

0.0558

∑ 𝑌𝑖
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4.2.1.4 Tiempo óptimo de ciclo 

 

Hora 7:00-8:30 AM 

𝐶𝑜 =
1.5(15 𝑠) + 5

1 − 0.43
= 50 𝑠 

 

75%= 40 s 

150%=75 s 

 

Hora 12:30-13:30 PM 

𝐶𝑜 =
1.5(15 𝑠) + 5

1 − 0.26
= 35 𝑠 

 

75%= 25 s 

150%=50 s 

 

 

Hora 18:15-19:15 PM 

𝐶𝑜 =
1.5(15 𝑠) + 5

1 − 0.36
= 40 𝑠  

 

75%= 30 s 

150%=60 s 
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4.2.2 Intersección 2: Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico 

Ramos 

4.2.2.1 Análisis del flujo vehicular  

Hora efectiva: 07:00-08:00 AM  

 

Tabla 33 Volúmenes cada 15 minutos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 7:00-8:00 AM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

1133𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 4532𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

505 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2020𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

568 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2272𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

945 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3780𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 07:00 a las 08:00, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 1133 + 505 + 568 + 945 

𝑄 = 3151𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 3151(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

788 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

Periodo 

(horas: minutos)

07:00-07:15 AM

07:15-07:30 AM

08:30-07:45 AM

07:45-08:00 AM

Volumen cada 15 minutos (Q15)

(Vehículos mixtos)

1133

505

568

945
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 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos.  

 

Gráfico 6 Volúmenes cada 15 minutos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 7:00-8:00 AM 

Fuente: Elaboración propia 
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Hora efectiva: 12:30-13:30 PM  

 

Tabla 34 Volúmenes cada 15 minutos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 12:30-13:30 

PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

715 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2860𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

607𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2428𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

688 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2752𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

635 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2540𝑣𝑒ℎ/ℎ 

 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 12:30 a las 13:30, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 715 + 607 + 688 + 635 

𝑄 = 2645𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2645(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

662 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos. 

Periodo 

(horas: minutos)

12:30-12:45 PM

12:45-13:00 PM

13:00-13:15 PM

13:15-13:30 PM

Volumen cada 15 minutos (Q15)

(Vehículos mixtos)

715

607

688

635
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Gráfico 7 Volúmenes cada 15 minutos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 12:30-13:30 

PM 

Fuente: Elaboración propia 
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Hora efectiva: 18:15-19:15 PM  

 

Tabla 35 Volúmenes cada 15 minutos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 18:15-19:15 

PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

806 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3224𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

925𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3700𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

657 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2628𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

597 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2388𝑣𝑒ℎ/ℎ 

 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 18:15 a las 19:15, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 806 + 925 + 657 + 597 

𝑄 = 2985𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2985(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

747 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos.  

Periodo 

(horas: minutos)

18:15-18:30 PM

18:30-18:45 PM

18:45-19:00 PM

19:00-19:15 PM

925

657

597

Volumen cada 15 minutos (Q15)

(Vehículos mixtos)

806
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Gráfico 8 Volúmenes cada 15 minutos Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 18:15-19:15 

PM 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis global  

 

Tabla 36 Volúmenes horas pico Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo del volumen horario 

Para las horas pico, el volumen es: 

𝑄 = 𝑄60(1) + 𝑄60(2) + 𝑄60(3) 
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Volúmenes periodos 15 min Q

Periodo 

(horas)

07:00-08:00 AM

12:30-13:30 PM

18:15-19:15 PM

Volumen cada 60 minutos (Q60)
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𝑄 = 3151 + 2645 + 2985 

𝑄 =
8781  𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
 

Este volumen horario referido a un período de 60 minutos (1 hora) es: 

𝑄15 =
8781 𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
(

1 ℎ

60 𝑚in
) =

2927 𝑣𝑒ℎ

60 𝑚in
 

A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes volúmenes, 

así como el volumen horario referido a periodos de 60 minutos. 

 

Gráfico 9 Volúmenes horas pico Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.2.2 Intervalo de cambio de fase= Amarillo + Todo Rojo 

 

Ilustración 28 Ancho de la intersección a cruzar W1 Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Google Earth 

𝑦1 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 16.7𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.12 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦1 = 3.27 + 1.85 = 5.12 𝑠 

𝑦1 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟏 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Ilustración 29 Ancho de la intersección a cruzar W2 Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos 

Fuente: Google Earth 
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𝑦2 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 16.83𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.12 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦2 = 3.27 + 1.87 = 5.14 𝑠 

𝑦1 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟐 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Gráfico 10 Diagrama de fases intersección de la Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos con 

semáforo, datos obtenidos en campo 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.2.3 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s por carril para 

cada fase 

 

Fases

29 31

F1

31 65 67

F2

31 67 90 92

F3

90

87

Tiempo en segundos 

26

29 62

92

29 65

HORA FASE ACCESO MOV Si Yi
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S

S 1084 0.0556
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S

E
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O
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S

S 1096 0.0537

E

N

18:30-18:45 

PM

1

N

S

2 E

3 O

1235

1424

1424

1435

0.3368

996

1017

1418

0.1295

1

N

S

2 E

2 E

07:00-07:15 

AM

3 O

1

N

S

1275

12:30-12:45 

PM

3 O
1419

1141

0.0795

0.0532

0.0568

0.0826

0.2674

0.2189

0.0905

0.0700

0.0753

0.1016

1410

1413

0.1179

0.0863

0.0895

∑ 𝑌𝑖
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Tabla 37 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.2.4 Tiempo total perdido por ciclo 

 

𝐿 = (3 + 2) + (3 + 2) + (3 + 2) = 15 𝑠 

4.2.2.5 Tiempo óptimo de ciclo 

 

Hora 7:00-8:00 AM 

𝐶𝑜 =
1.5(15 𝑠) + 5

1 − 0.33
= 40 𝑠 

 

75%= 30 s 

150%=60 s 
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Hora 12:30-13:30 PM 

𝐶𝑜 =
1.5(15 𝑠) + 5

1 − 0.21
= 35 𝑠 

 

75%= 25 s 

150%=50 s 

 

Hora 18:15-19:15 PM 

𝐶𝑜 =
1.5(15 𝑠) + 5

1 − 0.26
= 35 𝑠  

 

75%= 25 s 

150%=50 s 

 

4.2.3 Intersección 3: Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

 

4.2.3.1 Análisis del flujo vehicular  

Hora efectiva: 07:00-08:00 AM  

 

Tabla 38 Volúmenes cada 15 minutos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 7:00-8:00 AM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

533𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2132𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

591 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2364𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

623 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2492𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Periodo 

(horas: minutos)

07:00-07:15 AM

07:15-07:30 AM

07:30-07:45 AM

07:45-08:00 AM

533

591

623

607

Volumen cada 15 minutos (Q15)

(Vehículos mixtos)
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𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

607 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2428𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 07:00 a las 08:00, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 533 + 591 + 623 + 607 

𝑄 = 2354𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2354(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

589 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos.  

 

Gráfico 11 Volúmenes cada 15 minutos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 7:00-8:00 AM 

Fuente: Elaboración propia 
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Hora efectiva: 12:30-13:30 PM  

 

Tabla 39 Volúmenes cada 15 minutos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 12:30-13:30 PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

474 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 1896𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

512 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2048𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

532 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2128𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

451 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 1804𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 12:30 a las 13:30, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 474 + 512 + 532 + 451 

𝑄 = 1969𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 1969(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

493 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

Periodo 

(horas: minutos)

12:30-12:45 PM

12:45-13:00 PM

13:00-13:15 PM

13:15-13:30 PM

Volumen cada 15 minutos (Q15)

(Vehículos mixtos)

474

512

532

451
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 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos. 

 

Gráfico 12 Volúmenes cada 15 minutos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 12:30-13:30 PM 

Fuente: Elaboración propia 
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Hora efectiva: 18:15-19:15 PM  

 

Tabla 40 Volúmenes cada 15 minutos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 18:15-19:15 PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

468 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 1872𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

510 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2040𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

553 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2212𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

594 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2376𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 18:15 a las 19:15, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 468 + 510 + 553 + 594 

𝑄 = 2125𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2125(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

532 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

Periodo 

(horas: minutos)

18:15-18:30 PM

18:30-18:45 PM

18:45-19:00 PM

19:00-19:15 PM 594

Volumen cada 15 minutos (Q15)

(Vehículos mixtos)

468

510

553
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 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos.  

 

Gráfico 13 Volúmenes cada 15 minutos Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 18:15-19:15 PM 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Análisis global  

 

Tabla 41 Volúmenes horas pico Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 
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Cálculo del volumen horario 

Para las horas pico, el volumen es: 

𝑄 = 𝑄60(1) + 𝑄60(2) + 𝑄60(3) 

𝑄 = 2354 + 1969 + 2125 

𝑄 =
6448 𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
 

Este volumen horario referido a un período de 60 minutos (1 hora) es: 

𝑄15 =
6448 𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
(

1 ℎ

60 𝑚in
) =

2150 𝑣𝑒ℎ

60 𝑚in
 

A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes volúmenes, 

así como el volumen horario referido a periodos de 60 minutos.  

   

Gráfico 14 Volúmenes horas pico Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.3.2 Intervalo de cambio de fase= Amarillo + Todo Rojo 

 

Ilustración 30 Ancho de la intersección a cruzar W1 Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Google Earth 

𝑦1 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 20.5𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.40 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦1 = 3.27 + 2.13 = 5.40 𝑠 

𝑦1 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟏 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Ilustración 31 Ancho de la intersección a cruzar W2 Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) 

Fuente: Google Earth 
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𝑦2 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 17.34𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.17 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦2 = 3.27 + 1.90 = 5.17 𝑠 

𝑦2 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟐 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Gráfico 15 Diagrama de fases intersección de la Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna) con 

semáforo, datos obtenidos en campo 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.3.3 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s por carril para 

cada fase  

 

Fases

32 34

F1
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∑ 𝑌𝑖
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Tabla 42 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector 

Media Luna) 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.3.4 Tiempo total perdido por ciclo 

 

𝐿 = (3 + 2) + (3 + 2) + (3 + 2) = 15 𝑠 

4.2.3.5 Tiempo óptimo de ciclo 
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𝐶𝑜 =
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1 − 0.19
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75%= 25 s 

150%=50 s 

 

Hora 18:15-19:15 PM 

 

𝐶𝑜 =
1.5(15 𝑠) + 5

1 − 0.22
= 35 𝑠  

 

75%= 25 s 

150%=50 s 
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4.2.4 Intersección 4: Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas 

Proaño (By Pass) 

4.2.4.1 Análisis del flujo vehicular  

Hora efectiva: 07:00-08:00 AM  

 

Tabla 43 Volúmenes cada 15 minutos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

07:00-08:00AM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

838 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3352𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

719 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2876𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

659 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2636𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

778𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3112𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 07:00 a las 08:00, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 838 + 719 + 659 + 778 

𝑄 = 2994𝑣𝑒ℎ/ℎ 

07:15-07:30 AM 

07:30-07:45 AM

07:45-08:00 AM

(Vehículos mixtos)

838

719

659

778

Volumen cada 15 minutos (Q15)Periodo 

(horas: minutos)

07:00-07:15 AM
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Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2994(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

749 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes volúmenes, 

así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos.  

 

Gráfico 16 Volúmenes cada 15 minutos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

07:00-08:00AM 

Fuente: Elaboración propia 
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Hora efectiva: 12:30-13:30 PM  

 

Tabla 44 Volúmenes cada 15 minutos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

12:30-13:30PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 

 

Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

649 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2596𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

681 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2724𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

858 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3432𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

770 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3080𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 12:30 a las 13:30, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 649 + 681 + 858 + 770 

𝑄 = 2958𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2958(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

740 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos. 

Periodo Volumen cada 15 minutos (Q15)

(horas: minutos) (Vehículos mixtos)

12:30-12:45 PM 649

12:45-13:00 PM 681

13:00-13:15 PM 858

13:15-13:30 PM 770
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Gráfico 17 Volúmenes cada 15 minutos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

12:30-13:30PM 

Fuente: Elaboración propia 

Hora efectiva: 18:15-19:15 PM  

 

Tabla 45 Volúmenes cada 15 minutos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

18:15-19:15PM 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 
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Periodo Volumen cada 15 minutos (Q15)

(horas: minutos) (Vehículos mixtos)

18:15-18:30 PM 656

18:30-18:45 PM 719

18:45-19:00 PM 796

19:00-19:15 PM 686
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Cálculo tasa de flujo por periodo  

𝑞1 =
𝑁1

𝑇1
=

656 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2624𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞2 =
𝑁2

𝑇2
=

719 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2876𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞3 =
𝑁3

𝑇3
=

796 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 3184𝑣𝑒ℎ/ℎ 

𝑞4 =
𝑁4

𝑇4
=

686 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
(

60 𝑚in

1 ℎ
) = 2744𝑣𝑒ℎ/ℎ 

 

Cálculo del volumen horario 

Para la hora efectiva de las 18:15 a las 19:15, el volumen es:  

𝑄 = 𝑄15(1) + 𝑄15(2) + 𝑄15(3) + 𝑄15(4) 

𝑄 = 656 + 719 + 796 + 686 

𝑄 = 2857𝑣𝑒ℎ/ℎ 

Este volumen horario referido a un período de 15 minutos (0.25 horas) es: 

𝑄15 = 2857(𝑣𝑒ℎ/ℎ) (
0.25 ℎ

15 𝑚in
) =

715 𝑣𝑒ℎ

15 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 15 minutos. 
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Gráfico 18 Volúmenes cada 15 minutos Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

18:15-19:15PM 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis global  

 

Tabla 46 Volúmenes horas pico Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Cal, Reyes, & James, 1994 
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Cálculo del volumen horario 

Para las horas pico, el volumen es: 

𝑄 = 𝑄60(1) + 𝑄60(2) + 𝑄60(3) 

𝑄 = 2994 + 2958 + 2857 

𝑄 =
8809𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
 

Este volumen horario referido a un período de 60 minutos (1 hora) es: 

𝑄15 =
8809 𝑣𝑒ℎ

3 ℎ
(

1 ℎ

60 𝑚in
) =

2937 𝑣𝑒ℎ

60 𝑚in
 

 A continuación, se presenta una gráfica en la cual se muestran los diferentes 

volúmenes, así como el volumen horario referido a periodos de 60 minutos. 

 

Gráfico 19 Volúmenes horas pico Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.4.2 Intervalo de cambio de fase= Amarillo + Todo Rojo 

 

Ilustración 32 Ancho de la intersección a cruzar W1 Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas 

Proaño (By Pass) 

Fuente: Google Earth 

𝑦1 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 21.62𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.48 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦1 = 3.27 + 2.21 = 5.48 𝑠 

𝑦1 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟏 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Ilustración 33 Ancho de la intersección a cruzar W2 Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas 

Proaño (By Pass) 

Fuente: Google Earth 
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𝑦2 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 12.63𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 4.84 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦2 = 3.27 + 1.57 = 4.84 𝑠 

𝑦2 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟐 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 

 

Ilustración 34 Ancho de la intersección a cruzar W3 Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas 

Proaño (By Pass) 

Fuente: Google Earth 

𝑦3 = (1 +
13.88𝑚/𝑠

2(3.05𝑚/𝑠2)
) + (

3𝑚 + 22.76𝑚 + 6.10𝑚

13.88𝑚/𝑠
) = 5.56 𝑠 = 5 𝑠 

𝑦3 = 3.27 + 2.29 = 5.56 𝑠 

𝑦3 = 3 + 2 = 5 𝑠 

𝒚𝟑 = 𝑨𝒎𝒂𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 + 𝑻𝒐𝒅𝒐 𝑹𝒐𝒋𝒐 
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Gráfico 20 Diagrama de fases intersección de la Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño 

(By Pass) con semáforo, datos obtenidos en campo 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 47 Máximas relaciones de flujo actual v a flujo de saturación s Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. 

Monseñor Leónidas Proaño (By Pass) 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.4.4 Tiempo total perdido por ciclo 
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5 CAPÍTULO V. PLANTEAMIENTO DE POSIBLES SOLUCIONES 

TEÓRICAS 

 En este capítulo especificaremos las condiciones actuales observadas en cada 

intersección, las cuales influyen directamente en los problemas de congestión existentes. 

Para mejorar la calidad de servicio de estas arterias principales de la ciudad, propondremos 

soluciones teóricas, mismas que se detallaran a continuación.  

 Los ciclos semafóricos nos ayudan a distribuir el flujo de vehículos que transita, 

considerando principalmente el trazado geométrico y el tráfico de la intersección. Para 

establecer una fase se debe fijar los tiempos perdidos en cada ciclo, el menor número de 

fases posibles, el menor tiempo de circulación por la intersección, logrando un mejor 

tiempo de desalojo.  

 Para definir estos ciclos es importante contar con aforos vehiculares actualizados, 

puesto que normalmente las ciudades crecen a ritmos variados, tanto en su población como 

en nuevos proyectos comerciales, institucionales e inmobiliarios, lo cual conlleva a 

condiciones de tráfico diferentes. 

 La implementación de semáforos inteligentes tiene como ventaja un control del 

tráfico permanente a través de cámaras, incorporación de softwares e incluso la conexión 

a Internet para servirse de datos proporcionados por las agencias de tráfico locales, 

permitiendo al semáforo adoptar un ciclo óptimo dependiendo la situación. 

 Existen también semáforos inteligentes que poseen sensores de velocidad, de esta 

forma al detectar a un usuario excediendo los límites de velocidad, los semáforos 

detendrán el tránsito en dicho tramo.   

 Para que el tránsito fluya es crucial una correcta señalización y control del 

cumplimiento de estas, mismas que previenen realizar maniobras que afecten a la 

congestión vehicular, observándose en los puntos de estudio total indiferencia ante estas. 

Produciéndose giros, parada de vehículos particulares y públicos para recoger y dejar 

pasajeros en lugares no permitidos. 
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 Al liberar estacionamientos en sitios que presentan alta demanda vehicular, se 

logra aumentar el ancho de carril, es decir, se incrementa el espacio de recorrido 

mejorando la capacidad vial por ende el nivel de servicio.   

 

Intersección 1 Condición actual Posibles soluciones 

 

Av. Leopoldo Freire / 

Primera 

Constituyente y Eloy 

Alfaro 

 Nivel de servicio D 

 Flujo vehicular elevado 

 Zona comercial 

 Señalización insuficiente 

 Falta de inversión en 

personal y dispositivos de 

control por parte del 

Municipio. 

 No existe información 

actualizada de los aforos 

vehiculares 

  Ciclo semafórico de 90 

segundos. 

 Cambiar ciclos 

semafóricos 

 Colocar semáforos 

inteligentes 

 Mejorar señalización  

 Disminuir zonas de 

estacionamiento  

Intersección 2 Condición actual Posibles soluciones 

 

Av. La Prensa con 

Av. Daniel León 

Borja / Av. Canónico 

Ramos 

 Nivel de servicio D 

 Flujo vehicular elevado 

 Zona de entretenimiento 

(bares, discotecas), 

instituciones educativas, 

 Cambiar ciclos 

semafóricos 

 Colocar semáforos 

inteligentes 

 Disminuir zonas de 

estacionamiento  
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restaurantes y terminal 

terrestre 

 No existe información 

actualizada de los aforos 

vehiculares 

  Ciclo semafórico de 92 

segundos. 

 Problema en semáforo 2 

según ilustración 14, luz 

verde y roja se encienden a la 

par 

 Mantenimiento en la 

sincronización de 

semáforos existentes  

Intersección 3 Condición actual Posibles soluciones 

 

Av. Pedro Vicente 

Maldonado y E35 

(Sector Media Luna) 

 Nivel de servicio C 

 Flujo vehicular estable 

 Zona comercial 

 Señalización insuficiente 

 Falta de inversión en 

personal y dispositivos de 

control por parte del 

Municipio. 

 No existe información 

actualizada de los aforos 

vehiculares 

  Ciclo semafórico de 103 

segundos. 

 Comercio informal 

 

 Cambiar ciclos 

semafóricos 

 Colocar semáforos 

inteligentes 

 Mantenimiento en 

sincronización de 

semáforos existentes  

 Control por parte de los 

agentes de tránsito 

 Charlas de concientización 

a los usuarios para evitar 

congestión vehicular, 

accidentes y futuras multas  
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 Semáforo 6 correspondiente 

a la ilustración 15 volteado 

por actos vandálicos 

 Desacato de la señalización 

(No Estacionar) de forma 

masiva 

Intersección 4 Condición actual Posibles soluciones 

 

Av. José Antonio de 

Lizarzaburu y Av. 

Monseñor Leónidas 

Proaño (By Pass) 

 Nivel de servicio D 

 Flujo vehicular elevado 

 Zona comercial 

 Maniobra o giro peligroso 

 Falta de inversión en 

personal y dispositivos de 

control por parte del 

Municipio. 

 No existe información 

actualizada de los aforos 

vehiculares 

  Ciclo semafórico de 120 

segundos 

 Comercio informal 

 Desacato de la señalización 

(No Estacionar) de forma 

masiva, no solo en los lugares 

que generan tráfico, sino que, 

en medio de la vía, lo cual 

 Cambiar ciclos 

semafóricos 

 Colocar semáforos 

inteligentes 

 Mantenimiento en 

sincronización de 

semáforos existentes  

 Control por parte de los 

agentes de tránsito 

 Charlas de concientización 

a los usuarios para evitar 

congestión vehicular, 

accidentes y futuras multas 

 Mantenimiento en la 

sincronización de 

semáforos existentes 

 Eliminar un giro a la 

izquierda acceso Norte  
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incrementa la inseguridad 

vial 

 Irresponsabilidad de los 

conductores al no respetar el 

semáforo 

 Problema en semáforo 3 

según ilustración 25, luz 

verde y roja se encienden a la 

par 

Tabla 48 Situación actual y posibles soluciones encontradas para las cuatro intersecciones  

Fuente: Elaboración propia 
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6 CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

 De acuerdo con los resultados se concluye que existe cogestión vehicular en las 

intersecciones y horarios establecidos, puesto que como se muestra en Anexo 5 los 

volúmenes horarios referidos son menores a los volúmenes reales existentes.  

 La metodología empleada en el presente trabajo puede ser aplicada en todos los 

puntos de interés de la ciudad, con el objetivo de establecer el nivel de servicio 

brindado a los usuarios y obtener posibles soluciones teóricas. 

 El alto flujo de circulación vehicular junto con las medidas geométricas y 

señalización existente, que interactúan constantemente con los conductores, nos 

permitieron verificar que los cuatro puntos analizados son intersecciones 

semaforizadas con problemas de movilidad, que se ve reflejado en sus niveles de 

servicio.  

 Luego de la investigación realizada, las intersecciones fueron analizadas en un 

procesador de datos Anexo 8 obteniendo sus niveles de servicio de los cuales tres 

de las cuatro presentaron un Nivel de Servicio D, indicándonos que su flujo es 

elevado, dando lugar a la formación de las colas típicas de los “Cuellos de Botella” 

se dan debido a que algunos de los factores que tiene mayor incidencia en el valor 

del flujo de saturación, son los giros a la derecha o izquierda, estacionamientos y 

parada de buses para recoger o dejar pasajeros.  

 Los ciclos semafóricos existentes deben ser modificadas en base a que los conteos 

para las cuales estos fueron diseñados son conteos desactualizados, luego del 

análisis realizado en el presente estudio se propuso un intervalo Optimo de nuevos 

ciclos que se pueden emplear.  

 Entre los inconvenientes encontrados en las intersecciones Av. Pedro Vicente 

Maldonado - E35 (Sector Media Luna) y Av. José Antonio de Lizarzaburu -Av. 

Monseñor Leónidas Proaño (By Pass), se observó que los conductores no respetan 

la señalización “No Estacionar” y “Prohibido girar en U”, provocando 
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congestionamiento en las vías e incrementando la probabilidad de que ocurran 

accidentes.  

 Es de suma urgencia realizar un mantenimiento a los semáforos de las 

intersecciones a razón de que existen problemas de sincronización observando 

semáforos con dos luces encendidas al tiempo.  

 Se evidencia una falta de control preocupante pues los usuarios dan un uso 

inadecuado a las vías estacionándose en medo de las calles, corchando el paso de 

vehículos, al igual que se presenció actos vandálicos en los dispositivos de control 

de tránsito.  

6.2 Recomendaciones 

 En el marco de las políticas públicas de cada Gobierno Autónomo Descentralizado 

(GADM), como el que gobierna Riobamba, debe existir un organismo regulador 

interno. Esto con el fin de que los usuarios que no respeten las medidas de tránsito 

sean sancionados o se les haga conocer su transgresión. El conductor se formará 

de esta manera, progresando a su ritmo, hasta que el cruce sea capaz de funcionar 

como está previsto. 

 Es esencial que los equipos que rigen el tráfico, como los semáforos de las 

intersecciones, funcionen correctamente. Para ello es necesario que estos 

dispositivos se sometan a un mantenimiento constante, durante el cual debe 

comprobarse que no se han desprogramado. Junto con los semáforos, todas las 

señales que identifican las entradas y salidas de los carriles centrales o de giro 

deben estar bien situadas para una visibilidad óptima. Esto es especialmente 

importante cuando se trata de la intersección. Es imprescindible que los pasos de 

peatones y las flechas que indican cómo debe utilizarse cada carril estén pintados 

adecuadamente para que sean visibles y duraderos. 

 Se recomienda la implementación de semáforos inteligentes, ya que, si bien estos 

representan una inversión mayor son de gran ayuda para dar una solución 

definitiva. Como se explica anteriormente estos cuentan con sistemas avanzados 
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los cuales tienen la capacidad de identificar el volumen vehicular y regular el ciclo 

para que funcionen de forma apropiada dependiendo la necesidad de ese instante.  

 Gran peso de la congestión vehicular recae sobre el usuario, es por esto que se 

debe concientizar sobre las decisiones que se toman al momento de conducir al 

igual que los daños que estas decisiones puedan causar.  

 El control por parte de los agentes de tránsito puede ser de gran ayuda, ya que 

lastimosamente la sociedad al verse afectada económicamente toma conciencia de 

sus actos.  
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Anexo 1 

TABLAS PARA CALCULO DEL FLUJO DE SATURACIÓN INTERSECCIÓN 1 

 

 

 

HORA FASE ACCESO MOV VHMD So Ni W fA Pesados Pp% ET fP %Pi fi Nm fe far Nb fbb Vi V1 Fu Pgi Fgi Pgd Fgd Si feq q Yi

E 49 1900 1 3.3 0.967 12 24 2 0.8 8.0 0.86 0.9 10 0.960 49 49 1.00 1.00 0.85 927 1.2 58.8 0.031 0.0309

N 217 1900 2 0.9 217 217 1.00 1.0 217.0 0.114

O 101 1900 2 0.9 101 101 1.00 1.0 101.0 0.053

N 23 1900 2 0.9 23 23 1.00 1.0 23.0 0.012

O 155 1900 2 0.9 155 155 1.00 1.0 155.0 0.082

S 69 1900 2 0.9 69 69 1.00 1.0 69.0 0.036

S 212 1900 1 3.3 0.967 14 7 2 0.94 1.00 0.9 7 0.972 212 212 1.00 1.00 0.85 1275 1.2 254.4 0.134 0.1339

E 126 1900 2 0.9 126 126 1.00 1.0 126.0 0.066

N 18 1900 2 0.9 18 18 1.00 1.0 18.0 0.009

970

E 30 1900 1 3.3 0.967 8 27 2 0.79 6 0.87 0.9 6 0.976 30 30 1.00 1.00 0.85 939 1.2 36.0 0.019 0.0189

N 158 1900 2 0.9 158 158 1.00 1.0 158.0 0.083

O 41 1900 2 0.9 41 41 1.00 1.0 41.0 0.022

N 21 1900 2 0.9 21 21 1.00 1.0 21.0 0.011

O 105 1900 2 0.9 105 105 1.00 1.0 105.0 0.055

S 30 1900 2 0.9 30 30 1.00 1.0 30.0 0.016

S 113 1900 1 3.3 0.967 15 13 2 0.88 1.00 0.9 13 0.948 113 113 1.00 1.00 0.85 1173 1.2 135.6 0.071 0.0714

E 94 1900 2 0.9 94 94 1.00 1.0 94.0 0.049

N 12 1900 2 0.9 12 12 1.00 1.0 12.0 0.006

604

E 41 1900 1 3.3 0.967 8 20 2 0.84 8 0.86 0.9 5 0.980 41 41 1.00 1.00 0.85 988 1.2 49.2 0.026 0.0259

N 188 1900 2 0.9 188 188 1.00 1.0 188.0 0.099

O 67 1900 2 0.9 67 67 1.00 1.0 67.0 0.035

N 17 1900 2 0.9 17 17 1.00 1.0 17.0 0.009

O 135 1900 2 0.9 135 135 1.00 1.0 135.0 0.071

S 55 1900 2 0.9 55 55 1.00 1.0 55.0 0.029

S 181 1900 1 3.3 0.967 15 8 2 0.92 1.00 0.9 10 0.960 181 181 1.00 1.00 0.85 1242 1.2 217.2 0.114 0.1143

E 98 1900 2 0.9 98 98 1.00 1.0 98.0 0.052

N 15 1900 2 0.9 15 15 1.00 1.0 15.0 0.008

797

1488

1609

620

17

4

7

3

0.94

0.94

0.97 1.00

16

13

4

8

8

4

0.93

0.92

0.00

1.00

1.00

1

1

0.967

0.967

1.00 9

5

0

0.964

0.980

1.000
1.00

16

19

2

6

9

2

0.94

0.92

0.98

4

Intersección 1: Av. Leopoldo Freire / Primera Constituyente y Eloy Alfaro

4.8

O

4 0.88 0.99 0.13 0.98

1444

1499

1580

1

1

0.967

0.96 1.00

0.00

0.967

1.00 11

0.967

0.967

1.00

1.00

0.09

0.956

0.984

1.000

0.00

4

0

07:00-

07:15 

AM

E2

3 O

S1

TOTAL

1

1

1

19:00-

19:15 

PM

1 S

2 E

3 O

TOTAL

TOTAL

12:30-

12:45 

PM

1 S

2 E

3

5

0.88

1

1

1

1

1

1

1

1

0.881.133

1

0.28 0.99

1

0.27 0.99 0.08 0.99

0.99

0.19

0.99

0.99

0.99

0.99 0.00

1.00

1.00

1476

1474

1511

1590

0.00

0.00

1.00

1.00

1.00

4

0

0.98

0.99

8 0.968

0.984

1.000

3.3

3.3

3.3

3.3

3.3

3.3

0.32

0.13

0.21

0.11

0.26

0.13

1.133

4.8

1

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

4.8

1.133

1.00
0.1674

0.1300

0.0758

0.1047

0.0821

0.0558

0.1342

0.1089

0.0595
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Anexo 2 

TABLAS PARA CALCULO DEL FLUJO DE SATURACIÓN INTERSECCIÓN 2 

 

 

HORA FASE ACCESO MOV VHMD So Ni W fA Pesados Pp% ET fP %Pi fi Nm fe far Nb fbb Vi V1 Fu Pgi Fgi Pgd Fgd Si feq q Yi Yi

O 79 1900 1 2.4 0.867 0 0 2 1.00 -1 1.005 1 0.9 0 1.00 79 79 1.00 1.00 0.85 1266 1.2 94.8 0.050 0.0499

S 135 1900 2 0.9 135 135 1.00 1.0 135.0 0.071

E 89 1900 2 0.9 89 89 1.00 1.0 89.0 0.047

E 79 1900 1 3.5 0.989 0 0 2 1.00 0 1.000 10 0.85 0.9 0 1.00 79 79 1.00 1.00 0.85 1222 1.2 94.8 0.050 0.0499

N 90 1900 2 0.9 90 90 1.00 1.0 90.0 0.047

O 74 1900 2 0.9 74 74 1.00 1.0 74.0 0.039

N 83 1900 1 2.6 0.889 0 0 2 1.00 0 1.000 1 0.9 0 1.00 83 83 1.00 1.00 0.85 1292 1.2 99.6 0.052 0.0524

O 86 1900 2 0.9 86 86 1.00 1.0 86.0 0.045

S 84 1900 2 0.9 84 84 1.00 1.0 84.0 0.044

S 88 1900 1 2.4 0.867 1 1 2 0.989 0 1.000 6 0.87 0.9 0 1.00 88 88 1.00 1.00 0.85 1084 1.2 105.6 0.056 0.0556

E 147 1900 2 0.9 147 147 1.00 1.0 147.0 0.077

N 99 1900 2 0.9 99 99 1.00 1.0 99.0 0.052

1133

O 44 1900 1 2.4 0.867 0 0 2 1.00 -1 1.005 1 0.9 0 1.00 44 44 1.00 1.00 0.85 1266 1.2 52.8 0.028 0.0278

S 95 1900 2 0.9 95 95 1.00 1.0 95.0 0.050

E 56 1900 2 0.9 56 56 1.00 1.0 56.0 0.029

E 48 1900 1 3.5 0.989 0 0 2 1.00 0 1.000 6 0.87 0.9 0 1.00 48 48 1.00 1.00 0.85 1250 1.2 57.6 0.030 0.0303

N 58 1900 2 0.9 58 58 1.00 1.0 58.0 0.031

O 43 1900 2 0.9 43 43 1.00 1.0 43.0 0.023

N 47 1900 1 2.6 0.889 0 0 2 1.00 0 1.000 1 0.9 0 1.00 47 47 1.00 1.00 0.85 1292 1.2 56.4 0.030 0.0297

O 54 1900 2 0.9 54 54 1.00 1.0 54.0 0.028

S 54 1900 2 0.9 54 54 1.00 1.0 54.0 0.028

S 59 1900 1 2.4 0.867 1 2 2 0.983 0 1.000 4 0.88 0.9 0 1.00 59 59 1.00 1.00 0.85 1090 1.2 70.8 0.037 0.0373

E 99 1900 2 0.9 99 99 1.00 1.0 99.0 0.052

N 58 1900 2 0.9 58 58 1.00 1.0 58.0 0.031

715

O 64 1900 1 2.4 0.867 0 0 2 1.00 -1 1.005 1 0.9 0 1.00 64 64 1.00 1.00 0.85 1266 1.2 76.8 0.040 0.0404

S 101 1900 2 0.9 101 101 1.00 1.0 101.0 0.053

E 71 1900 2 0.9 71 71 1.00 1.0 71.0 0.037

E 68 1900 1 3.5 0.989 0 0 2 1.00 0 1.000 9 0.86 0.9 0 1.00 68 68 1.00 1.00 0.85 1229 1.2 81.6 0.043 0.0429

N 74 1900 2 0.9 74 74 1.00 1.0 74.0 0.039

O 59 1900 2 0.9 59 59 1.00 1.0 59.0 0.031

N 67 1900 1 2.6 0.889 0 0 2 1.00 0 1.000 1 0.9 0 1.00 67 67 1.00 1.00 0.85 1292 1.2 80.4 0.042 0.0423

O 68 1900 2 0.9 68 68 1.00 1.0 68.0 0.036

S 75 1900 2 0.9 75 75 1.00 1.0 75.0 0.039

S 85 1900 1 2.4 0.867 1 1 2 0.988 0 1.000 4 0.88 0.9 0 1.00 85 85 1.00 1.00 0.85 1096 1.2 102.0 0.054 0.0537

E 118 1900 2 0.9 118 118 1.00 1.0 118.0 0.062

N 75 1900 2 0.9 75 75 1.00 1.0 75.0 0.039

925

0.001 2.4

1 3.5

1 2.6

1 2.4

0.889

0.867

1.00

2 E

CAPACIDAD REAL 

Intersección 2: Av. La Prensa con Av. Daniel León Borja / Av. Canónico Ramos

12:30-

12:45 

PM

N

1

S

3 O

2 E

E

0.00

0.00

07:00-

07:15 

AM

N

TOTAL

18:30-

18:45 

PM

N

1

S

TOTAL

3

TOTAL

2

1

S

3 O

1 2.6

1 2.4

O

0.00 1.00

1.00

1.00

1410

1413

1419

1 2.4

1 3.5

1 2.4

1 3.5

1 2.6

1 2.4

3

0

5

3

0.867

0.989

0.889

0.867

0.867

0.989

0.889

0.867

0.987

1.00

0.971

0.988

1

0

3

1

1

4

4

1

4

3

-1

0

0

0

0.989

0.867

1.005

1.000

1.000

1.000

2 1 0.987

0.99

0.964

0.975

-1

0

0

0

1.005

1.000

1.000

1.000

1

1

1

1 1.00

1017

1418

1435

0.00

0.00

0.00

0.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.00 1.00 1275 0.0795

0

0

4

0

1.00

1.00

0.98

9.50

13.27

0.49

0.40

0.68

0.60

0.98

0.98

0.1179

0.0863

0.0895

0.1295

996

1

1

1

1

0

0

3

0

1.00

0.99

1.00

3.06

3.75

0.50

0.37

0.87

0.84

0.98

0.98

0.0532

0.0568

0.0826

2

1

4

4

1

1

3

2

0.989

0.99

0.973

0.980

-1

0

0

0

1.005

1.000

1.000

1.000

1

1

1

1

0

0

3

0

1.00

1.00

0.99

1.00

5.81 0.78

7.17 0.74

0.52 0.97

0.39 0.98

0.0905

0.0700

0.0753

0.1016

1.00

0.00 1.00

0.00 1.00

0.00 1.00

1141

1235

1424

1424
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Anexo 3 

TABLAS PARA CALCULO DEL FLUJO DE SATURACIÓN INTERSECCIÓN 3 

 

 

 

 

HORA FASE ACCESO MOV VHMD So Ni W fA Pesados Pp% ET fP %Pi fi Nm fe far Nb fbb Vi V1 Fu Pgi Fgi Pgd Fgd Si feq q Yi

E 51 1900 1 4.6 1.11 8 16 2 0.86 1 1 1 0.9 4 0.98 51 51 1.00 1 0.85 1367 1.2 61.2 0.0322

N 145 1900 1 4.6 1.11 20 14 2 0.88 1 1 1 0.9 9 0.96 145 145 1.00 0 1 0 1 1602 1.0 145.0 0.0763

S 107 1900 1 4.5 1.10 20 19 2 0.84 0 1 1 0.9 9 0.96 107 107 1.00 0 1 0 1 1525 1.0 107.0 0.0563

E 108 1900 1 4.5 1.10 31 29 2 0.78 0 1 1 0.9 11 0.96 108 108 1.00 1 0.95 1331 1.2 129.6 0.0682

N 159 1900 1 3.5 0.99 28 18 2 0.85 0 1 1 0.9 8 0.97 159 159 1.00 1 0.95 1328 1.2 190.8 0.1004

S 53 1900 1 3.5 0.99 8 15 2 0.87 0 1 1 0.9 5 0.98 53 53 1.00 1 0.85 1224 1.2 63.6 0.0335

623

E 39 1900 1 4.6 1.11 7 18 2 0.85 1 1 1 0.9 4 0.98 39 39 1.00 1 0.85 1341 1.2 46.8 0.0246

N 105 1900 1 4.6 1.11 25 24 2 0.81 1 1 1 0.9 9 0.96 105 105 1.00 0 1 0 1 1472 1.0 105.0 0.0553

S 120 1900 1 4.5 1.10 24 20 2 0.83 0 1 1 0.9 9 0.96 120 120 1.00 0 1 0 1 1509 1.0 120.0 0.0632

E 109 1900 1 4.5 1.10 24 22 2 0.82 0 1 1 0.9 8 0.97 109 109 1.00 1 0.95 1421 1.2 130.8 0.0688

N 107 1900 1 3.5 0.99 26 24 2 0.8 0 1 1 0.9 8 0.97 107 107 1.00 1 0.95 1256 1.2 128.4 0.0676

S 52 1900 1 3.5 0.99 9 17 2 0.85 0 1 1 0.9 5 0.98 52 52 1.00 1 0.85 1201 1.2 62.4 0.0328

532

E 55 1900 1 4.6 1.11 10 18 2 0.85 1 1 1 0.9 4 0.98 55 55 1.00 1 0.85 1338 1.2 66.0 0.0347

N 129 1900 1 4.6 1.11 18 14 2 0.88 1 1 1 0.9 7 0.96 129 129 1.00 0 1 0 1 1599 1.0 129.0 0.0679

S 115 1900 1 4.5 1.10 20 17 2 0.85 0 1 1 0.9 9 0.96 115 115 1.00 0 1 0 1 1542 1.0 115.0 0.0605

E 125 1900 1 4.5 1.10 31 25 2 0.8 0 1 1 0.9 7 0.97 125 125 1.00 1 0.95 1390 1.2 150.0 0.0789

N 118 1900 1 3.5 0.99 29 25 2 0.8 0 1 1 0.9 7 0.97 118 118 1.00 1 0.95 1254 1.2 141.6 0.0745

S 52 1900 1 3.5 0.99 6 12 2 0.9 0 1 1 0.9 3 0.98 52 52 1.00 1 0.85 1263 1.2 62.4 0.0328

594

19:00-

19:15 

PM

1 S

13:00-

13:15 

PM

S

TOTAL

N

3 E

CAPACIDAD REAL 

Intersección 3: Av. Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media Luna)

TOTAL

07:30-

07:45 

AM

1 S

2 N

TOTAL

3 E

2

3 E

1

2 N
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Anexo 4 

TABLAS PARA CALCULO DEL FLUJO DE SATURACIÓN INTERSECCIÓN 4 

 

HORA FASE ACCESO MOV VHMD So Ni W fA Pesados Pp% ET fP %Pi fi Nm fe far Nb fbb Vi V1 Fu Pgi Fgi Pgd Fgd Si feq q Yi Yi

E 31 1900 1 3.5 3 10 2 0.91 0.9 0 1.00 31 31 1.00 1 0.85 1308 1.2 37.2 0.0196 0.0196

N 212 1900 2 0.9 212 212 1.00 1.0 212.0 0.1116

O 32 1900 2 0.9 32 32 1.00 1.0 32.0 0.0168

N 35 1900 1 4.6 10 29 2 0.78 0.9 7 0.97 35 35 1.00 1 0.85 1226 1.2 42.0 0.0221 0.0221

O 65 1900 2 0.9 65 65 1.00 1.0 65.0 0.0342

S 25 1900 2 0.9 25 25 1.00 1.0 25.0 0.0132

O 69 1900 1 4.3 12 17 2 0.85 0.9 6 0.98 69 69 1.00 1 0.85 1298 1.2 82.8 0.0436 0.0436

S 175 1900 2 0.9 175 175 1.00 1.0 87.5 0.0461

E 52 1900 2 0.9 52 52 1.00 1.0 26.0 0.0137

S 30 1900 1 4.4 11 37 2 0.73 0.9 7 0.97 30 30 1.00 1 0.85 1130 1.2 36.0 0.0189 0.0189

E 47 1900 2 0.9 47 47 1.00 1.0 47.0 0.0247

N 65 1900 2 0.9 65 65 1.00 1.0 65.0 0.0342

838

E 35 1900 1 3.5 4 11 2 0.9 0.9 0 1.00 35 35 1.00 1 0.85 1287 1.2 42.0 0.0221 0.0221

N 153 1900 2 0.9 153 153 1.00 1.0 153.0 0.0805

O 64 1900 2 0.9 64 64 1.00 1.0 64.0 0.0337

N 28 1900 1 4.6 7 25 2 0.8 0.9 4 0.98 28 28 1.00 1 0.85 1276 1.2 33.6 0.0177 0.0177

O 58 1900 2 0.9 58 58 1.00 1.0 58.0 0.0305

S 26 1900 2 0.9 26 26 1.00 1.0 26.0 0.0137

O 75 1900 1 4.3 6 8 2 0.93 0.9 3 0.99 75 75 1.00 1 0.85 1428 1.2 90.0 0.0474 0.0474

S 164 1900 2 0.9 164 164 1.00 1.0 82.0 0.0432

E 63 1900 2 0.9 63 63 1.00 1.0 31.5 0.0166

S 29 1900 1 4.4 7 24 2 0.81 0.9 4 0.98 29 29 1.00 1 0.85 1259 1.2 34.8 0.0183 0.0183

E 75 1900 2 0.9 75 75 1.00 1.0 75.0 0.0395

N 88 1900 2 0.9 88 88 1.00 1.0 88.0 0.0463

858

E 41 1900 1 3.5 2 5 2 0.95 0.9 0 1.00 41 41 1.00 1 0.85 1368 1.2 49.2 0.0259 0.0259

N 122 1900 2 0.9 122 122 1.00 1.0 122.0 0.0642

O 70 1900 2 0.9 70 70 1.00 1.0 70.0 0.0368

N 35 1900 1 4.6 8 23 2 0.81 0.9 5 0.98 35 35 1.00 1 0.85 1293 1.2 42.0 0.0221 0.0221

O 78 1900 2 0.9 78 78 1.00 1.0 78.0 0.0411

S 57 1900 2 0.9 57 57 1.00 1.0 57.0 0.0300

O 56 1900 1 4.3 6 11 2 0.9 0.9 4 0.98 56 56 1.00 1 0.85 1387 1.2 67.2 0.0354 0.0354

S 146 1900 2 0.9 146 146 1.00 1.0 73.0 0.0384

E 60 1900 2 0.9 60 60 1.00 1.0 30.0 0.0158

S 35 1900 1 4.4 7 20 2 0.83 0.9 4 0.98 35 35 1.00 1 0.85 1303 1.2 42.0 0.0221 0.0221

E 47 1900 2 0.9 47 47 1.00 1.0 47.0 0.0247

N 49 1900 2 0.9 49 49 1.00 1.0 49.0 0.0258

796

0.1011

0.0711

0.0542

0.0505

0.98

0.98

0.99

0.98

0

0

0

0

1.00

1.00

1.00

1.00

0.36

0.42

0.29

0.51

1360

1751

3047

1565

0.0442

0.0597

0.0858

27

9

28

14

14

7

14

15

0.88

0.94

0.88

0.87

16

0

11

4

0.94

1.00

0.96

0

0

0

1.00

1.00

1.00

1390

1644

3144

16373

0.94

1.00

0.95

0.99

0.31

0.28

0.54

0.99

0.98

0.99

0.974.4

3.5

4.6

4.3

4.4

1

2

1

1

0.1284

0.0474

0.0597

0.0589

1 26 12 0.89 0.29 1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1251

1598

3127

1510

45

13

3.5 16 0 0.1142

0

0

29

7

12

5

0.28

0.23

0.58

0.99

0.99

0.99

0.97

0.88

0.97

0.95

0.98

0

12

CAPACIDAD REAL 

Intersección 4: Av. José Antonio de Lizarzaburu y Av. Monseñor Leónidas Proaño (By Pass)

1.078

1.078

1.00

1 1

1.078 1 1

1

1.00

1.00

1.00

2

1

4.3

4.4

3 N

3 N

0.989 0 1

O 1.089 -1 1.00

24

20

11

18

0.9

0.85

4.6

4.3

0 1

1

12

22

16

14

10

10 0.91

1.00

4 O 1.089

1 1 1.00

1
2 E 1.111

3 N

-1 1

2

1 0.98

18:45-

19:00 

PM

1 S 0.989

1.00

TOTAL

1 1.00

4 O 1.089 -1

2 E 1.111 -1

1.00

0.88

0.91

TOTAL

-1 1

1 1.00

1

1

3.5

4.6

0.13 0

0

18

14

0.84

0.87
07:00-

07:15 

AM

1 S 0.989 0 1 1.00

TOTAL

13:00-

13:15 

PM

1 S

4

2 E 1.111 -1
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Anexo 5 

VOLÚMENES REFERIDOS VS VOLÚMENES REALES  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Volumen referido # de picos Volumen real

970 veh/15 min 

604 veh/15 min 

563veh/15 min 

714veh/15 min 

797veh/15min

1133veh/15 min

945veh/15min

715veh/15min

688veh/15min

806veh/15min

925veh/15min

591veh/15min

623veh/15min

607veh/15min

512veh/15min

532veh/15min

553veh/15min

594veh/15min

838veh/15min

778veh/15min

858veh/15min

770veh/15min

719veh/15min

796veh/15min2

2

Av José Antonio de Lizarzaburu y Av Monseñor 

Leónidas Proaño (By Pass) 

7:00-8:00 AM 749veh/15min 2

12:30-13:30 PM 740veh/15min 2

18:15-19:15 PM  715veh/15 min 

2

Av Pedro Vicente Maldonado y E35 (Sector Media 

Luna)

7:00-8:00 AM 589veh/15 min 3

12:30-13:30 PM  493veh/15min 2

18:15-19:15 PM 532veh/15min

Av La Prensa con Av Daniel León Borja/ Av 

Canónico Ramos 

7:00-8:00 AM 788veh/15 min 2

12:30-13:30 PM 662veh/15min 2

18:15-19:15 PM 747veh/15min

759veh/ 15 min 

541 veh/15 min 

687veh/15 min 

1

2

2

Intersección

Av Leopoldo Freire/ Primera constituyente y Elia 

Alfaro 

7:00-8:00 AM

12:30-13:30 PM

18:15-19:15 PM

Horario
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Anexo 6 

SOLICITUD REALIZADA AL GAD RIOBAMBA 24 DE ENERO DE 2022 
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Anexo 7 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CUATRO INTERSECCIONES 

 

 INTERSECCIÓN 1: AV. LEOPOLDO FREIRE / PRIMERA CONSTITUYENTE Y ELOY ALFARO 
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INTERSECCIÓN 2: AV. LA PRENSA CON AV. DANIEL LEÓN BORJA / AV. CANÓNICO RAMOS 
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INTERSECCIÓN 3: AV. PEDRO VICENTE MALDONADO Y E35 (SECTOR MEDIA LUNA) 
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INTERSECCIÓN 4: AV. JOSÉ ANTONIO DE LIZARZABURU Y AV. MONSEÑOR LEÓNIDAS PROAÑO (BY PASS) 

 

 



117 
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Anexo 8 

DATOS OBTENIDOS POR EL PROGRAMA PARA ENCONTRAR EL NIVEL DE SERVICIO 
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HCS-Signals 4.1 File:AV LEOPOLDO FREIRE1.HCSPage 1 

 
 

 

 

 
 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. Leopoldo Freire 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 7:00-7:15 AM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av Eloy Alfaro N/S St: Av Leopoldo Freire 

 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 0  | 0 1 1  | 0 0 0 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 90.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

LTR 440 1523 0.63 0.29 34.3 C 34.3 C 

Westbound 

 

 

 

Northbound 

 

 
Southbound 

LGConfig | LTR | LT R | | LT R | 

Volume |69 155 23 |18 126 212 | |101 217 49 | 

Lane Width | 4.8 | 3.3 3.3 | | 3.3 3.3 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | |  0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left  P   | NB Left   

Thru  P   |  Thru   

Right  P   |  Right   

Peds     |  Peds   

WB Left P    | SB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 20.0 26.0     35.0   

Yellow 3.0 3.0     3.0   

All Red 0.0 0.0     0.0   

 

LT 352 1585 0.45 0.22 34.5 C 48.5 D 

R 282 1270 0.84 0.22 58.0 E   
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Intersection Delay = 36.3 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LT 575 1479 0.61 0.39 26.9 C 25.8 C 

R 362 931 0.15 0.39 18.7 B   
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_H_C_S-Si_gnal_s_4_._1 _F_ile:A_V LE_O_P_O_L_D__O F_R_EIRE_1.H_C_S P_age__2_ 

       

 

 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. Leopoldo Freire 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 7:00-7:15 AM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street  North/South Street 

Av Eloy Alfaro Av Leopoldo Freire 

 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |69 155 23 |18 126 212 | |101 217 49 | 

% Heavy Veh|3 7 10 |11 2 7 | |6 6 24 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |19 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

43 
 

1 

6 |5 

| 

| 

35 
 

1 

59 | 

| 

| 

|28 

| 

| 

60 
 

1 

14 | 

| 

| 

Ideal Sat | 1900  | 1900 1900 | | 1900 1900 | 

ParkExist |X   |   | |  X | 

NumPark |5   |   | |  8 | 

No. Lanes | 0 1 0 | 0 1 1 | 0 0 0 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LTR  |  LT R |    |  LT R | 

Lane Width |  4.8  |  3.3 3.3 |    |  3.3 3.3 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |    |   0 | 

Adj Flow |  275  |  160 236 |    |  353 54 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

  | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0  | 0  | 0 | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 4 | 

| 
0 7 | 

| 

 | 

| 
8 10 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LTR 275 1523 # 0.18 0.29 440 0.63 

Right         

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 160 1585  0.10 0.22 352 0.45 

Right R 236 1270 # 0.19 0.22 282 0.84 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru         

Right         

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 353 1479 # 0.24 0.39 575 0.61 

Right R 54 931  0.06 0.39 362 0.15 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.61 

Total lost time per cycle, L = 9.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.67 

LG LTR  LT R    LT R 

So 1900  1900 1900    1900 1900 

Lanes 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 

fW 1.133  0.967 0.967    0.967 0.967 

fHV 0.942  0.970 0.935    0.943 0.806 

fG 0.995  0.995 0.995    0.995 0.995 

fP 0.875  1.000 1.000    1.000 0.860 

fBB 0.984  1.000 0.972    0.968 0.960 

fA 0.90  0.90 0.90    0.90 0.90 

fLU 1.00  1.00 1.00    1.00 1.00 

fRT 0.987  1.000 0.850    1.000 0.850 

fLT 0.986  0.994     0.984  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000     1.000  

fRpb 1.000  1.000 1.000    1.000 1.000 

S 1523  1585 1270    1479 931 

Sec.          
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HCS-Signals 4.1 File:Av Leopoldo 
Freire2.hcsPage 1 

 
 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. Leopoldo Freire 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 12:30-12:45 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av Eloy Alfaro N/S St: Av Leopoldo Freire 

 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 0  | 0 1 1  | 0 0 0 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 90.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

LTR 433 1500 0.40 0.29 28.5 C 28.5 C 

Westbound 

 

 

 

Northbound 

 

 
Southbound 

 

 

 

Intersection Delay = 28.0 (sec/veh) Intersection LOS = C 

 
 

LGConfig | LTR | LT R | | LT R | 

Volume |30 105 21 |12 94 113 | |41 158 30 | 

Lane Width | 4.8 | 3.3 3.3 | | 3.3 3.3 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | |  0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left  P   | NB Left   

Thru  P   |  Thru   

Right  P   |  Right   

Peds     |  Peds   

WB Left P    | SB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 20.0 26.0     35.0   

Yellow 3.0 3.0     3.0   

All Red 0.0 0.0     0.0   

 

LT 350 1576 0.33 0.22 32.0 C 34.5 C 

R 261 1173 0.48 0.22 36.8 D   

 

LT 558 1435 0.40 0.39 22.0 C 21.5 C 

R 361 927 0.09 0.39 17.9 B   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. Leopoldo Freire 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 12:30-12:45 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street  North/South Street 

Av Eloy Alfaro Av Leopoldo Freire 

 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |30 105 21 |12 94 113 | |41 158 30 | 

% Heavy Veh|6 9 8 |18 2 13 | |14 7 28 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |8 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

29 
 

1 

6 |3 

| 

| 

26 
 

1 

31 | 

| 

| 

|11 

| 

| 

44 
 

1 

8 | 

| 

| 

Ideal Sat | 1900  | 1900 1900 | | 1900 1900 | 

ParkExist |X   |   | |  X | 

NumPark |4   |   | |  6 | 

No. Lanes | 0 1 0 | 0 1 1 | 0 0 0 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LTR  |  LT R |    |  LT R | 

Lane Width |  4.8  |  3.3 3.3 |    |  3.3 3.3 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |    |   0 | 

Adj Flow |  173  |  117 126 |    |  222 33 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

  | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0  | 0  | 0 | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 4 | 

| 
0 13 | 

| 

 | 

| 
11 6 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LTR 173 1500 # 0.12 0.29 433 0.40 

Right         

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 117 1576  0.07 0.22 350 0.33 

Right R 126 1173 # 0.11 0.22 261 0.48 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru         

Right         

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 222 1435 # 0.15 0.39 558 0.40 

Right R 33 927  0.04 0.39 361 0.09 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.38 

Total lost time per cycle, L = 9.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.42 

LG LTR  LT R    LT R 

So 1900  1900 1900    1900 1900 

Lanes 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 

fW 1.133  0.967 0.967    0.967 0.967 

fHV 0.923  0.964 0.885    0.922 0.781 

fG 0.995  0.995 0.995    0.995 0.995 

fP 0.880  1.000 1.000    1.000 0.870 

fBB 0.984  1.000 0.948    0.956 0.976 

fA 0.90  0.90 0.90    0.90 0.90 

fLU 1.00  1.00 1.00    1.00 1.00 

fRT 0.982  1.000 0.850    1.000 0.850 

fLT 0.991  0.994     0.990  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000     1.000  

fRpb 1.000  1.000 1.000    1.000 1.000 

S 1500  1576 1173    1435 927 

Sec.          
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HCS-Signals 4.1 File:AV LEOPOLDO FREIRE3.HCSPage 1  
 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. Leopoldo Freire 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 19:00-19:15 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av Eloy Alfaro N/S St: Av Leopoldo Freire 

 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 0  | 0 1 1  | 0 0 0 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 1.00 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 90.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

LTR 428 1482 0.54 0.29 31.8 C 31.8 C 

Westbound 

 

 

 

Northbound 

 

 
Southbound 

 

 

 

Intersection Delay = 32.6 (sec/veh) Intersection LOS = C 

 
 

LGConfig | LTR | LT R | | LT R | 

Volume |55 135 17 |15 98 181 | |67 188 41 | 

Lane Width | 4.8 | 3.3 3.3 | | 3.3 3.3 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | |  0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left  P   | NB Left   

Thru  P   |  Thru   

Right  P   |  Right   

Peds     |  Peds   

WB Left P    | SB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 20.0 26.0     35.0   

Yellow 3.0 3.0     3.0   

All Red 0.0 0.0     0.0   

 

LT 358 1611 0.35 0.22 32.3 C 42.8 D 

R 276 1243 0.73 0.22 49.4 D   

 

LT 574 1476 0.49 0.39 23.8 C 23.1 C 

R 385 990 0.12 0.39 18.3 B   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. Leopoldo Freire 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 19:00-19:15 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street  North/South Street 

Av Eloy Alfaro Av Leopoldo Freire 

 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 1.00 Area Type: CBD or Similar 

Volume |55 135 17 |15 98 181 | |67 188 41 | 

% Heavy Veh|7 10 14 |4 1 8 | |9 5 19 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |15 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

38 
 

1 

5 |4 

| 

| 

27 
 

1 

50 | 

| 

| 

|19 

| 

| 

52 
 

1 

11 | 

| 

| 

Ideal Sat | 1900  | 1900 1900 | | 1900 1900 | 

ParkExist |X   |   | |  X | 

NumPark |4   |   | |  8 | 

No. Lanes | 0 1 0 | 0 1 1 | 0 0 0 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LTR  |  LT R |    |  LT R | 

Lane Width |  4.8  |  3.3 3.3 |    |  3.3 3.3 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |    |   0 | 

Adj Flow |  230  |  126 201 |    |  283 46 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

  | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0  | 0  | 0 | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 5 | 

| 
0 10 | 

| 

 | 

| 
9 5 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LTR 230 1482 # 0.16 0.29 428 0.54 

Right         

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 126 1611  0.08 0.22 358 0.35 

Right R 201 1243 # 0.16 0.22 276 0.73 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru         

Right         

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 283 1476 # 0.19 0.39 574 0.49 

Right R 46 990  0.05 0.39 385 0.12 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.51 

Total lost time per cycle, L = 9.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.57 

LG LTR  LT R    LT R 

So 1900  1900 1900    1900 1900 

Lanes 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 

fW 1.133  0.967 0.967    0.967 0.967 

fHV 0.913  0.986 0.926    0.943 0.840 

fG 0.995  0.995 0.995    0.995 0.995 

fP 0.880  1.000 1.000    1.000 0.860 

fBB 0.980  1.000 0.960    0.964 0.980 

fA 0.90  0.90 0.90    0.90 0.90 

fLU 1.00  1.00 1.00    1.00 1.00 

fRT 0.989  1.000 0.850    1.000 0.850 

fLT 0.987  0.993     0.987  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000     1.000  

fRpb 1.000  1.000 1.000    1.000 1.000 

S 1482  1611 1243    1476 990 

Sec.          
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HCS-Signals 4.1 File:AV. DANIEL LEÓN BORJA1.HCSPage 1  
 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. Daniel León Borja 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 7:00-7:15 AM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. La Prensa N/S St: Av. Daniel León Borja 

 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 1 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 92.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 37.4 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |84 86 83 |99 147 88 |89 135 79 |74 90 79 | 

Lane Width | 2.6 2.6 | 2.4 2.4 | 2.4 2.4 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P    

Thru P    |  Thru P    

Right P    |  Right P    

Peds     |  Peds    

WB Left  P   | SB Left P    

Thru  P   |  Thru P    

Right  P   |  Right P    

Peds     |  Peds    

NB Right     | EB Right    

SB Right     | WB Right    

Green 33.0 22.0     28.0    

Yellow 3.0 3.0     3.0    

All Red 0.0 0.0     0.0    

 

LT 511 1424 0.37 0.36 23.9 C 23.0 C 

R 463 1292 0.20 0.36 21.3 C   

Westbound 

 

LT 

 

343 

 

1436 

 

0.80 

 

0.24 

 

50.1 

 

D 

 

45.7 

 

D 

R 259 1085 0.38 0.24 33.4 C   

Northbound 

 

LT 

 

302 

 

992 

 

0.82 

 

0.30 

 

51.6 

 

D 

 

44.8 

 

D 

R 385 1266 0.23 0.30 25.3 C   

Southbound 

 

LT 

 

310 

 

1017 

 

0.59 

 

0.30 

 

35.0+ 

 

D 

 

31.9 

 

C 

R 372 1222 0.24 0.30 25.5 C   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. Daniel León Borja 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 7:00-7:15 AM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street  North/South Street 

Av. La Prensa Av. Daniel León Borja 

 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |84 86 83 |99 147 88 |89 135 79 |74 90 79 | 

% Heavy Veh|1 4 0 |0 2 1 |2 1 0 |0 0 0 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |23 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

24 
 

0 

23 |28 

| 

| 

41 
 

0 

24 |25 

| 

| 

38 
 

-1 

22 |21 

| 

| 

25 
 

0 

22 | 

| 

| 

Ideal Sat | 1900 1900 | 1900 1900 | 1900 1900 | 1900 1900 | 

ParkExist |   |  X |   |  X | 

NumPark |   |  6 |   |  10 | 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  2.6 2.6 |  2.4 2.4 |  2.4 2.4 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  189 92 |  273 98 |  249 88 |  182 88 | 

%InSharedLn| 
Prop LTs | 

   | 
| 

  | 
| 

 

0.398 
| 
| 

 

0.451 
| 
| 

Prop RTs |    | 0.000 1.000 | 0.000 1.000 | 0.000 1.000 | 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0 | 0 | 

Buses | 

%InProtPhase 

 4 0 | 

| 
0 0 | 

| 
0 0 | 

| 
0 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 189 1424 # 0.13 0.36 511 0.37 

Right R 92 1292  0.07 0.36 463 0.20 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 273 1436 # 0.19 0.24 343 0.80 

Right R 98 1085  0.09 0.24 259 0.38 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 249 992 # 0.25 0.30 302 0.82 

Right R 88 1266  0.07 0.30 385 0.23 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 182 1017  0.18 0.30 310 0.59 

Right R 88 1222  0.07 0.30 372 0.24 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.57 

Total lost time per cycle, L = 9.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.64 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

fW 0.889 0.889 0.867 0.867  0.867 0.867  0.989 0.989 

fHV 0.975 1.000 0.988 0.990  0.986 1.000  1.000 1.000 

fG 1.000 1.000 1.000 1.000  1.005 1.005  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 0.870  1.000 1.000  1.000 0.850 

fBB 0.984 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.976  0.980   0.676  0.601  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1424 1292 1436 1085  992 1266  1017 1222 

Sec.          
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. Daniel León Borja 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 12:30-12:45 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. La Prensa N/S St: Av. Daniel León Borja 

 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 1 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 92.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 27.9 (sec/veh) Intersection LOS = C 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |54 54 47 |58 99 59 |56 95 44 |43 58 48 | 

Lane Width | 2.6 2.6 | 2.4 2.4 | 2.4 2.4 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P    

Thru P    |  Thru P    

Right P    |  Right P    

Peds     |  Peds    

WB Left  P   | SB Left P    

Thru  P   |  Thru P    

Right  P   |  Right P    

Peds     |  Peds    

NB Right     | EB Right    

SB Right     | WB Right    

Green 33.0 22.0     28.0    

Yellow 3.0 3.0     3.0    

All Red 0.0 0.0     0.0    

 

LT 487 1357 0.25 0.36 22.0 C 21.4 C 

R 463 1292 0.11 0.36 20.2 C   

Westbound 

 

LT 

 

341 

 

1428 

 

0.51 

 

0.24 

 

35.7 

 

D 

 

34.3 

 

C 

R 263 1098 0.25 0.24 30.6 C   

Northbound 

 

LT 

 

380 

 

1250 

 

0.44 

 

0.30 

 

29.4 

 

C 

 

28.2 

 

C 

R 385 1266 0.13 0.30 23.8 C   

Southbound 

 

LT 

 

429 

 

1408 

 

0.26 

 

0.30 

 

25.7 

 

C 

 

25.1 

 

C 

R 380 1250 0.14 0.30 24.0 C   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. Daniel León Borja 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 12:30-12:45 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street  North/South Street 

Av. La Prensa Av. Daniel León Borja 

 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |54 54 47 |58 99 59 |56 95 44 |43 58 48 | 

% Heavy Veh|1 7 0 |0 3 1 |2 4 0 |0 2 0 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |15 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

15 
 

0 

13 |16 

| 

| 

28 
 

0 

16 |16 

| 

| 

26 
 

-1 

12 |12 

| 

| 

16 
 

0 

13 | 

| 

| 

Ideal Sat | 1900 1900 | 1900 1900 | 1900 1900 | 1900 1900 | 

ParkExist |   |  X |   |  X | 

NumPark |   |  4 |   |  6 | 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  2.6 2.6 |  2.4 2.4 |  2.4 2.4 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  120 52 |  174 66 |  168 49 |  112 53 | 

%InSharedLn| 
Prop LTs | 

   | 
| 

  | 
| 

 

0.369 
| 
| 

 

0.429 
| 
| 

Prop RTs |    | 0.000 1.000 | 0.000 1.000 | 0.000 1.000 | 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0 | 0 | 

Buses | 

%InProtPhase 

 12 0 | 

| 
0 0 | 

| 
0 0 | 

| 
0 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 120 1357 # 0.09 0.36 487 0.25 

Right R 52 1292  0.04 0.36 463 0.11 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 174 1428 # 0.12 0.24 341 0.51 

Right R 66 1098  0.06 0.24 263 0.25 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 168 1250 # 0.13 0.30 380 0.44 

Right R 49 1266  0.04 0.30 385 0.13 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 112 1408  0.08 0.30 429 0.26 

Right R 53 1250  0.04 0.30 380 0.14 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.34 

Total lost time per cycle, L = 9.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.38 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

fW 0.889 0.889 0.867 0.867  0.867 0.867  0.989 0.989 

fHV 0.962 1.000 0.981 0.990  0.968 1.000  0.989 1.000 

fG 1.000 1.000 1.000 1.000  1.005 1.005  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 0.880  1.000 1.000  1.000 0.870 

fBB 0.952 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.976  0.982   0.867  0.842  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1357 1292 1428 1098  1250 1266  1408 1250 

Sec.          

 



139 

 

HCS-Signals 4.1 File:AV. DANIEL LEÓN BORJA3.HCSPage 1  
 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. Daniel León Borja 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 18:30-18:45 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. La Prensa N/S St: Av. Daniel León Borja 

 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 1 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 92.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 30.1 (sec/veh) Intersection LOS = C 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |75 68 67 |75 118 85 |71 101 64 |59 74 68 | 

Lane Width | 2.6 2.6 | 2.4 2.4 | 2.4 2.4 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P    

Thru P    |  Thru P    

Right P    |  Right P    

Peds     |  Peds    

WB Left  P   | SB Left P    

Thru  P   |  Thru P    

Right  P   |  Right P    

Peds     |  Peds    

NB Right     | EB Right    

SB Right     | WB Right    

Green 33.0 22.0     28.0    

Yellow 3.0 3.0     3.0    

All Red 0.0 0.0     0.0    

 

LT 513 1429 0.31 0.36 22.9 C 22.2 C 

R 463 1292 0.16 0.36 20.8 C   

Westbound 

 

LT 

 

341 

 

1428 

 

0.63 

 

0.24 

 

39.8 

 

D 

 

37.7 

 

D 

R 263 1098 0.36 0.24 32.9 C   

Northbound 

 

LT 

 

346 

 

1137 

 

0.55 

 

0.30 

 

33.0 

 

C 

 

30.7 

 

C 

R 385 1266 0.18 0.30 24.6 C   

Southbound 

 

LT 

 

377 

 

1238 

 

0.39 

 

0.30 

 

28.3 

 

C 

 

27.2 

 

C 

R 374 1229 0.20 0.30 25.0 C   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. Daniel León Borja 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 18:30-18:45 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street  North/South Street 

Av. La Prensa Av. Daniel León Borja 

 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |75 68 67 |75 118 85 |71 101 64 |59 74 68 | 

% Heavy Veh|0 5 0 |0 3 1 |1 2 0 |0 1 0 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |21 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

19 
 

0 

19 |21 

| 

| 

33 
 

0 

24 |20 

| 

| 

28 
 

-1 

18 |16 

| 

| 

21 
 

0 

19 | 

| 

| 

Ideal Sat | 1900 1900 | 1900 1900 | 1900 1900 | 1900 1900 | 

ParkExist |   |  X |   |  X | 

NumPark |   |  4 |   |  9 | 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  2.6 2.6 |  2.4 2.4 |  2.4 2.4 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  159 74 |  214 94 |  191 71 |  148 76 | 

%InSharedLn| 
Prop LTs | 

   | 
| 

  | 
| 

 

0.414 
| 
| 

 

0.446 
| 
| 

Prop RTs |    | 0.000 1.000 | 0.000 1.000 | 0.000 1.000 | 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0 | 0 | 

Buses | 

%InProtPhase 

 3 0 | 

| 
0 0 | 

| 
0 0 | 

| 
0 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 159 1429 # 0.11 0.36 513 0.31 

Right R 74 1292  0.06 0.36 463 0.16 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 214 1428 # 0.15 0.24 341 0.63 

Right R 94 1098  0.09 0.24 263 0.36 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 191 1137 # 0.17 0.30 346 0.55 

Right R 71 1266  0.06 0.30 385 0.18 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 148 1238  0.12 0.30 377 0.39 

Right R 76 1229  0.06 0.30 374 0.20 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.43 

Total lost time per cycle, L = 9.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.48 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

fW 0.889 0.889 0.867 0.867  0.867 0.867  0.989 0.989 

fHV 0.977 1.000 0.982 0.990  0.984 1.000  0.994 1.000 

fG 1.000 1.000 1.000 1.000  1.005 1.005  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 0.880  1.000 1.000  1.000 0.855 

fBB 0.988 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.975  0.981   0.775  0.736  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1429 1292 1428 1098  1137 1266  1238 1229 

Sec.          
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HCS-Signals 4.1 File:AV. JOSÉ ANTONIO DE LIZARZABURU1.HCSPage 1  
 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 7:00-7:15AM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. Monseñor Leónidas Proaño N/S St: Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 2 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 120.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 52.4 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |25 65 35 |65 47 30 |52 175 69 |32 212 31 | 

Lane Width | 4.6 4.6 | 4.4 4.4 | 4.3 4.3 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

WB Left  P   | SB Left P  

Thru  P   |  Thru P  

Right  P   |  Right P  

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 23.0 29.0     28.0 28.0  

Yellow 3.0 3.0     3.0 3.0  

All Red 0.0      0.0 0.0  

 

LT 306 1595 0.33 0.19 44.7 D 43.9 D 

R 234 1223 0.17 0.19 42.0 D   

Westbound 

 

LT 

 

365 

 

1511 

 

0.34 

 

0.24 

 

40.1 

 

D 

 

39.3 

 

D 

R 275 1137 0.12 0.24 36.4 D   

Northbound 

 

LT 

 

709 

 

3039 

 

0.36 

 

0.23 

 

39.8 

 

D 

 

39.8 

 

D 

R 303 1300 0.25 0.23 39.5 D   

Southbound 

 

LT 

 

294 

 

1259 

 

0.93 

 

0.23 

 

81.4 

 

F 

 

76.4 

 

E 

R 302 1295 0.11 0.23 37.0 D   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 7:00-7:15AM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street North/South Street 

Av. Monseñor Leónidas Proaño Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |25 65 35 |65 47 30 |52 175 69 |32 212 31 | 

% Heavy Veh|27 10 29 |23 11 36 |16 9 17 |37 15 11 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |7 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

18 
 

-1 

10 |18 

| 

| 

13 
 

-1 

8 |14 

| 

| 

49 
 

1 

19 |9 

| 

| 

59 
 

0 

9 | 

| 

| 

Ideal Sat | 

ParkExist | 

NumPark | 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 2 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  4.6 4.6 |  4.4 4.4 |  4.3 4.3 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  100 39 |  124 33 |  252 77 |  272 34 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

   | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0  | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 7 7 | 

| 
5 7 | 

| 
12 6 | 

| 
29 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 100 1595 # 0.06 0.19 306 0.33 

Right R 39 1223  0.03 0.19 234 0.17 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 124 1511 # 0.08 0.24 365 0.34 

Right R 33 1137  0.03 0.24 275 0.12 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 252 3039 # 0.08 0.23 709 0.36 

Right R 77 1300  0.06 0.23 303 0.25 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 272 1259 # 0.22 0.23 294 0.93 

Right R 34 1295  0.03 0.23 302 0.11 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.44 

Total lost time per cycle, L = 12.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.49 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 

fW 1.111 1.111 1.089 1.089  1.078 1.078  0.989 0.989 

fHV 0.871 0.775 0.848 0.735  0.904 0.855  0.848 0.901 

fG 1.005 1.005 1.005 1.005  0.995 0.995  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fBB 0.972 0.972 0.980 0.972  0.976 0.976  0.884 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  0.95 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.986  0.972   0.989  0.993  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1595 1223 1511 1137  3039 1300  1259 1295 

Sec.          
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 13:00-13:15 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. Monseñor Leónidas Proaño N/S St: Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 2 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 120.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 44.8 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |26 58 28 |88 75 29 |63 164 75 |64 153 35 | 

Lane Width | 4.6 4.6 | 4.4 4.4 | 4.3 4.3 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

WB Left  P   | SB Left P  

Thru  P   |  Thru P  

Right  P   |  Right P  

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 23.0 29.0     28.0 28.0  

Yellow 3.0 3.0     3.0 3.0  

All Red 0.0      0.0 0.0  

 

LT 313 1631 0.30 0.19 44.0 D 43.3 D 

R 243 1268 0.13 0.19 41.3 D   

Westbound 

 

LT 

 

396 

 

1640 

 

0.46 

 

0.24 

 

42.6 

 

D 

 

41.6 

 

D 

R 303 1252 0.11 0.24 36.1 D   

Northbound 

 

LT 

 

715 

 

3066 

 

0.35 

 

0.23 

 

39.8 

 

D 

 

39.7 

 

D 

R 333 1426 0.25 0.23 39.2 D   

Southbound 

 

LT 

 

326 

 

1395 

 

0.74 

 

0.23 

 

56.6 

 

E 

 

53.9 

 

D 

R 299 1283 0.13 0.23 37.3 D   

 



146 

 

_HCS-Si_gnals 4_._1 Fi_l__e_:_A_V.__J_O_S_É A_NT__O_N_IO DE_LIZ__A_R_Z_AB_U_R__U2_.HC_S P_age__2_ 

     

 

 

HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 13:00-13:15 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street North/South Street 

Av. Monseñor Leónidas Proaño Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |26 58 28 |88 75 29 |63 164 75 |64 153 35 | 

% Heavy Veh|18 14 26 |13 6 25 |13 8 8 |9 13 12 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |7 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

16 
 

-1 

8 |24 

| 

| 

21 
 

-1 

8 |18 

| 

| 

46 
 

1 

21 |18 

| 

| 

43 
 

0 

10 | 

| 

| 

Ideal Sat | 

ParkExist | 

NumPark | 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 2 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  4.6 4.6 |  4.4 4.4 |  4.3 4.3 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  93 31 |  181 32 |  252 83 |  241 39 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

   | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0  | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 0 4 | 

| 
3 4 | 

| 
12 3 | 

| 
16 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 93 1631 # 0.06 0.19 313 0.30 

Right R 31 1268  0.02 0.19 243 0.13 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 181 1640 # 0.11 0.24 396 0.46 

Right R 32 1252  0.03 0.24 303 0.11 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 252 3066 # 0.08 0.23 715 0.35 

Right R 83 1426  0.06 0.23 333 0.25 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 241 1395 # 0.17 0.23 326 0.74 

Right R 39 1283  0.03 0.23 299 0.13 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.42 

Total lost time per cycle, L = 12.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.47 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 

fW 1.111 1.111 1.089 1.089  1.078 1.078  0.989 0.989 

fHV 0.868 0.794 0.911 0.800  0.914 0.926  0.894 0.893 

fG 1.005 1.005 1.005 1.005  0.995 0.995  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fBB 1.000 0.984 0.988 0.984  0.976 0.988  0.936 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  0.95 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.985  0.974   0.986  0.985  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1631 1268 1640 1252  3066 1426  1395 1283 

Sec.          
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 18:45-19:00 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. Monseñor Leónidas Proaño N/S St: Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 2 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 120.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 43.6 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |57 78 35 |49 47 35 |60 146 56 |70 122 41 | 

Lane Width | 4.6 4.6 | 4.4 4.4 | 4.3 4.3 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

WB Left  P   | SB Left P  

Thru  P   |  Thru P  

Right  P   |  Right P  

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 23.0 29.0     28.0 28.0  

Yellow 3.0 3.0     3.0 3.0  

All Red 0.0      0.0 0.0  

 

LT 336 1752 0.45 0.19 47.1 D 46.0 D 

R 246 1283 0.16 0.19 41.8 D   

Westbound 

 

LT 

 

381 

 

1575 

 

0.28 

 

0.24 

 

38.8 

 

D 

 

38.1 

 

D 

R 318 1315 0.12 0.24 36.3 D   

Northbound 

 

LT 

 

693 

 

2968 

 

0.33 

 

0.23 

 

39.5 

 

D 

 

39.2 

 

D 

R 325 1394 0.19 0.23 38.2 D   

Southbound 

 

LT 

 

319 

 

1366 

 

0.67 

 

0.23 

 

52.5 

 

D 

 

49.9 

 

D 

R 316 1356 0.15 0.23 37.5 D   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 18:45-19:00 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street North/South Street 

Av. Monseñor Leónidas Proaño Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |57 78 35 |49 47 35 |60 146 56 |70 122 41 | 

% Heavy Veh|5 8 24 |16 12 19 |16 12 10 |10 16 6 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |16 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

22 
 

-1 

10 |14 

| 

| 

13 
 

-1 

10 |17 

| 

| 

41 
 

1 

16 |19 

| 

| 

34 
 

0 

11 | 

| 

| 

Ideal Sat | 

ParkExist | 

NumPark | 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 2 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  4.6 4.6 |  4.4 4.4 |  4.3 4.3 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  150 39 |  106 39 |  229 62 |  214 46 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

   | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0  | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 0 5 | 

| 
4 4 | 

| 
11 4 | 

| 
16 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 150 1752 # 0.09 0.19 336 0.45 

Right R 39 1283  0.03 0.19 246 0.16 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 106 1575 # 0.07 0.24 381 0.28 

Right R 39 1315  0.03 0.24 318 0.12 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 229 2968 # 0.08 0.23 693 0.33 

Right R 62 1394  0.04 0.23 325 0.19 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 214 1366 # 0.16 0.23 319 0.67 

Right R 46 1356  0.03 0.23 316 0.15 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.39 

Total lost time per cycle, L = 12.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.43 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 

fW 1.111 1.111 1.089 1.089  1.078 1.078  0.989 0.989 

fHV 0.937 0.806 0.877 0.840  0.884 0.909  0.879 0.943 

fG 1.005 1.005 1.005 1.005  0.995 0.995  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fBB 1.000 0.980 0.984 0.984  0.978 0.984  0.936 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  0.95 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.979  0.975   0.986  0.982  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1752 1283 1575 1315  2968 1394  1366 1356 

Sec.          
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 7:00-7:15AM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. Monseñor Leónidas Proaño N/S St: Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 2 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 120.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 52.4 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |25 65 35 |65 47 30 |52 175 69 |32 212 31 | 

Lane Width | 4.6 4.6 | 4.4 4.4 | 4.3 4.3 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

WB Left  P   | SB Left P  

Thru  P   |  Thru P  

Right  P   |  Right P  

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 23.0 29.0     28.0 28.0  

Yellow 3.0 3.0     3.0 3.0  

All Red 0.0      0.0 0.0  

 

LT 306 1595 0.33 0.19 44.7 D 43.9 D 

R 234 1223 0.17 0.19 42.0 D   

Westbound 

 

LT 

 

365 

 

1511 

 

0.34 

 

0.24 

 

40.1 

 

D 

 

39.3 

 

D 

R 275 1137 0.12 0.24 36.4 D   

Northbound 

 

LT 

 

709 

 

3039 

 

0.36 

 

0.23 

 

39.8 

 

D 

 

39.8 

 

D 

R 303 1300 0.25 0.23 39.5 D   

Southbound 

 

LT 

 

294 

 

1259 

 

0.93 

 

0.23 

 

81.4 

 

F 

 

76.4 

 

E 

R 302 1295 0.11 0.23 37.0 D   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 7:00-7:15AM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street North/South Street 

Av. Monseñor Leónidas Proaño Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |25 65 35 |65 47 30 |52 175 69 |32 212 31 | 

% Heavy Veh|27 10 29 |23 11 36 |16 9 17 |37 15 11 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |7 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

18 
 

-1 

10 |18 

| 

| 

13 
 

-1 

8 |14 

| 

| 

49 
 

1 

19 |9 

| 

| 

59 
 

0 

9 | 

| 

| 

Ideal Sat | 

ParkExist | 

NumPark | 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 2 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  4.6 4.6 |  4.4 4.4 |  4.3 4.3 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  100 39 |  124 33 |  252 77 |  272 34 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

   | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0  | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 7 7 | 

| 
5 7 | 

| 
12 6 | 

| 
29 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 100 1595 # 0.06 0.19 306 0.33 

Right R 39 1223  0.03 0.19 234 0.17 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 124 1511 # 0.08 0.24 365 0.34 

Right R 33 1137  0.03 0.24 275 0.12 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 252 3039 # 0.08 0.23 709 0.36 

Right R 77 1300  0.06 0.23 303 0.25 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 272 1259 # 0.22 0.23 294 0.93 

Right R 34 1295  0.03 0.23 302 0.11 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.44 

Total lost time per cycle, L = 12.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.49 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 

fW 1.111 1.111 1.089 1.089  1.078 1.078  0.989 0.989 

fHV 0.871 0.775 0.848 0.735  0.904 0.855  0.848 0.901 

fG 1.005 1.005 1.005 1.005  0.995 0.995  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fBB 0.972 0.972 0.980 0.972  0.976 0.976  0.884 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  0.95 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.986  0.972   0.989  0.993  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1595 1223 1511 1137  3039 1300  1259 1295 

Sec.          
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 13:00-13:15 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. Monseñor Leónidas Proaño N/S St: Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 2 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 120.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 44.8 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |26 58 28 |88 75 29 |63 164 75 |64 153 35 | 

Lane Width | 4.6 4.6 | 4.4 4.4 | 4.3 4.3 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

WB Left  P   | SB Left P  

Thru  P   |  Thru P  

Right  P   |  Right P  

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 23.0 29.0     28.0 28.0  

Yellow 3.0 3.0     3.0 3.0  

All Red 0.0      0.0 0.0  

 

LT 313 1631 0.30 0.19 44.0 D 43.3 D 

R 243 1268 0.13 0.19 41.3 D   

Westbound 

 

LT 

 

396 

 

1640 

 

0.46 

 

0.24 

 

42.6 

 

D 

 

41.6 

 

D 

R 303 1252 0.11 0.24 36.1 D   

Northbound 

 

LT 

 

715 

 

3066 

 

0.35 

 

0.23 

 

39.8 

 

D 

 

39.7 

 

D 

R 333 1426 0.25 0.23 39.2 D   

Southbound 

 

LT 

 

326 

 

1395 

 

0.74 

 

0.23 

 

56.6 

 

E 

 

53.9 

 

D 

R 299 1283 0.13 0.23 37.3 D   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 13:00-13:15 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street North/South Street 

Av. Monseñor Leónidas Proaño Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |26 58 28 |88 75 29 |63 164 75 |64 153 35 | 

% Heavy Veh|18 14 26 |13 6 25 |13 8 8 |9 13 12 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |7 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

16 
 

-1 

8 |24 

| 

| 

21 
 

-1 

8 |18 

| 

| 

46 
 

1 

21 |18 

| 

| 

43 
 

0 

10 | 

| 

| 

Ideal Sat | 

ParkExist | 

NumPark | 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 2 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  4.6 4.6 |  4.4 4.4 |  4.3 4.3 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  93 31 |  181 32 |  252 83 |  241 39 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

   | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0  | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 0 4 | 

| 
3 4 | 

| 
12 3 | 

| 
16 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 93 1631 # 0.06 0.19 313 0.30 

Right R 31 1268  0.02 0.19 243 0.13 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 181 1640 # 0.11 0.24 396 0.46 

Right R 32 1252  0.03 0.24 303 0.11 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 252 3066 # 0.08 0.23 715 0.35 

Right R 83 1426  0.06 0.23 333 0.25 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 241 1395 # 0.17 0.23 326 0.74 

Right R 39 1283  0.03 0.23 299 0.13 

 
 

Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 0.42 

Total lost time per cycle, L = 12.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.47 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 

fW 1.111 1.111 1.089 1.089  1.078 1.078  0.989 0.989 

fHV 0.868 0.794 0.911 0.800  0.914 0.926  0.894 0.893 

fG 1.005 1.005 1.005 1.005  0.995 0.995  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fBB 1.000 0.984 0.988 0.984  0.976 0.988  0.936 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  0.95 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.985  0.974   0.986  0.985  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1631 1268 1640 1252  3066 1426  1395 1283 

Sec.          
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 

 

Analyst: Intersección Inter.: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency: Trabajo de disertación Area Type: CBD or Similar 

Date: 14/11/2022 Jurisd: Riobamba 

Period: Horas pico 18:45-19:00 PM Year: 2022 

Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

E/W St: Av. Monseñor Leónidas Proaño N/S St: Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY   
| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

|    _|    _|    |    | 

No. Lanes | 0 1 1  | 0 1 1  | 0 2 1 | 0 1 1 | 

 

 

 

 

 
 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

  Signal Operations   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cycle Length: 120.0 secs 

    Intersection Performance Summary                            
Appr/ Lane Adj Sat Ratios Lane Group Approach 

Lane Group Flow Rate _ _       
Grp Capacity (s) v/c g/C Delay LOS Delay LOS 

Eastbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intersection Delay = 43.6 (sec/veh) Intersection LOS = D 

 
 

LGConfig | LT R | LT R | LT R | LT R | 

Volume |57 78 35 |49 47 35 |60 146 56 |70 122 41 | 

Lane Width | 4.6 4.6 | 4.4 4.4 | 4.3 4.3 | 3.5 3.5 | 

RTOR Vol | 0 | 0 | 0 | 0 | 

 

Phase Combination 1 2 3 4 |  5 6 7 8 

EB Left P    | NB Left P   

Thru P    |  Thru P   

Right P    |  Right P   

Peds     |  Peds   

WB Left  P   | SB Left P  

Thru  P   |  Thru P  

Right  P   |  Right P  

Peds     |  Peds   

NB Right     | EB Right   

SB Right     | WB Right   

Green 23.0 29.0     28.0 28.0  

Yellow 3.0 3.0     3.0 3.0  

All Red 0.0      0.0 0.0  

 

LT 336 1752 0.45 0.19 47.1 D 46.0 D 

R 246 1283 0.16 0.19 41.8 D   

Westbound 

 

LT 

 

381 

 

1575 

 

0.28 

 

0.24 

 

38.8 

 

D 

 

38.1 

 

D 

R 318 1315 0.12 0.24 36.3 D   

Northbound 

 

LT 

 

693 

 

2968 

 

0.33 

 

0.23 

 

39.5 

 

D 

 

39.2 

 

D 

R 325 1394 0.19 0.23 38.2 D   

Southbound 

 

LT 

 

319 

 

1366 

 

0.67 

 

0.23 

 

52.5 

 

D 

 

49.9 

 

D 

R 316 1356 0.15 0.23 37.5 D   
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HCS2000: Signalized Intersections Release 4.1 
 

Alexa 

 

 

 
Phone: Fax: 

E-Mail: 

  OPERATIONAL ANALYSIS   
 

Analyst: Intersección 

Intersection: Av. José Antonio de Lizarzabu 

Agency/Co.: Trabajo de disertación 

Area Type: CBD or Similar 

Date Performed: 14/11/2022 

Jurisdiction: Riobamba 

Analysis Time Period: Horas pico 18:45-19:00 PM 

Analysis Year:  2022 
Project ID: Análisis de la congestión vehicular en 4 puntos críticos 

East/West Street North/South Street 

Av. Monseñor Leónidas Proaño Av. José Antonio de Lizarzabu 
 

  VOLUME DATA   
 

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound | 

| L T R | L T R | L T R | L T R | 

| _| _| | | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duration 0.25 Area Type: CBD or Similar 

Volume |57 78 35 |49 47 35 |60 146 56 |70 122 41 | 

% Heavy Veh|5 8 24 |16 12 19 |16 12 10 |10 16 6 | 

PHF |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 |0.90 0.90 0.90 | 

PK 15 Vol |16 

Hi Ln Vol | 

% Grade | 

22 
 

-1 

10 |14 

| 

| 

13 
 

-1 

10 |17 

| 

| 

41 
 

1 

16 |19 

| 

| 

34 
 

0 

11 | 

| 

| 

Ideal Sat | 

ParkExist | 

NumPark | 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

1900 1900 | 

| 

| 

No. Lanes | 0 1 1 | 0 1 1 | 0 2 1 | 0 1 1 | 

LGConfig |  LT R |  LT R |  LT R |  LT R | 

Lane Width |  4.6 4.6 |  4.4 4.4 |  4.3 4.3 |  3.5 3.5 | 

RTOR Vol |   0 |   0 |   0 |   0 | 

Adj Flow |  150 39 |  106 39 |  229 62 |  214 46 | 

%InSharedLn| 

Prop LTs | 

Prop RTs | 

   | 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

 

0.000 

 

1.000 

| 

| 

| 

Peds Bikes| 0   | 0  | 0  | 0  | 

Buses | 

%InProtPhase 

 0 5 | 

| 
4 4 | 

| 
11 4 | 

| 
16 0 | 

| 
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Saturation Flow Rate (see Exhibit 16-7 to determine the adjustment factors)   
Eastbound Westbound Northbound Southbound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET   
Capacity Analysis and Lane Group Capacity 

Adj Adj Sat Flow Green --Lane Group-- 

Appr/ Lane Flow Rate Flow Rate Ratio Ratio Capacity v/c 

Mvmt Group (v) (s) (v/s) (g/C) (c) Ratio 

Eastbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 150 1752 # 0.09 0.19 336 0.45 

Right R 39 1283  0.03 0.19 246 0.16 

Westbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 106 1575 # 0.07 0.24 381 0.28 

Right R 39 1315  0.03 0.24 318 0.12 

Northbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 229 2968 # 0.08 0.23 693 0.33 

Right R 62 1394  0.04 0.23 325 0.19 

Southbound         

Prot         

Perm         

Left         

Prot         

Perm         

Thru LT 214 1366 # 0.16 0.23 319 0.67 

Right R 46 1356  0.03 0.23 316 0.15 

LG LT R LT R  LT R  LT R 

So 1900 1900 1900 1900  1900 1900  1900 1900 

Lanes 0 1 1 0 1 1 0 2 1 0 1 1 

fW 1.111 1.111 1.089 1.089  1.078 1.078  0.989 0.989 

fHV 0.937 0.806 0.877 0.840  0.884 0.909  0.879 0.943 

fG 1.005 1.005 1.005 1.005  0.995 0.995  1.000 1.000 

fP 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

fBB 1.000 0.980 0.984 0.984  0.978 0.984  0.936 1.000 

fA 0.90 0.90 0.90 0.90  0.90 0.90  0.90 0.90 

fLU 1.00 1.00 1.00 1.00  0.95 1.00  1.00 1.00 

fRT 1.000 0.850 1.000 0.850  1.000 0.850  1.000 0.850 

fLT 0.979  0.975   0.986  0.982  

Sec.          

fLpb 1.000  1.000   1.000  1.000  

fRpb 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000  1.000 1.000 

S 1752 1283 1575 1315  2968 1394  1366 1356 

Sec.          
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Sum of flow ratios for critical lane groups, Yc = Sum (v/s) = 

0.39 Total lost time per cycle, L = 12.00 sec 

Critical flow rate to capacity ratio, Xc = (Yc)(C)/(C-L) = 0.43 

 


