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Simulacion del trafico vehicular en la cuidad San Francisco de Quito con el

software anylogic. Caso estudio “Intercambiador del Condado Shopping”

1 Dedicataria y agradecimientos

Dedico con todo mi amor este trabajo de titulacion a la mujer mas especial del universo

que ha iluminado cada etapa de mi vida: mi querida madre Jacqueline Elizabeth.

En esta travesia su apoyo ha sido mi mayor fortaleza ya que es la Unica persona que ha
estado constantemente a mi lado durante mi existencia. En momentos de oscuridad, su

luz ha sido mi faro, mostrandome el camino con paciencia y comprension.

Cada leccion que me ha ensefiado ha sido un regalo invaluable, moldeando no solo mi
pensamiento sino también mi corazon a través de su alma pura. Este trabajo lleva
impregnado la sabiduria que mi mama ha compartido durante tantos afios con el mundo,
es un modesto tributo a quien ha sido mi inspiracién porque su influencia ha impactado

positivamente en mi vida dejando una huella imborrable.

Gracias mama por ser mi luz, mi fuerza y mi todo. Este logro va dedicado a la persona
que ha hecho posible este suefio por esa razon este logro es nuestro porque sin ti no lo

hubiese logrado.

De igual forma quiero expresar mi franco y sincero agradecimiento a todos mis profesores
y maestros, cuyo impacto ha sido fundamental en mi vida, su dedicacién y pasion por la

ensefianza han sido pilares esenciales en mi crecimiento.

Cada leccidn aprendida, cada consejo compartido, cada palabra de aliento y desafio
propuesto han contribuido a mi desarrollo. Valoro significativamente su paciencia
inagotable y su compromiso de formar profesionales de excelencia, este logro no habria
sido posible sin su orientacion y soporte, gracias por su dedicacion, por creer en mi'y por

ser catalizadores de este logro en mi vida.



2 Introduccion

La problematica de la congestion vehicular crece a un mayor ritmo en la cuidad de Quito
por dos factores, el pésimo servicio del transporte publico y por otro lado la tendencia
moderna de movilizarse en vehiculos livianos lo cual crea un aumento en el parque

automotor, pero no soluciona la movilidad dentro de la cuidad.

Los principales efectos negativos de la congestion es la pérdida de tiempo de los usuarios,
disminucion en la calidad de vida de las personas, incremento de probabilidad de
accidentes de transito, mayor consumo de combustible y genera contaminacion de

diferentes tipos.

El indice INRIX es un indicador de congestion y actividades socioeconomicas dentro de
un area metropolitana o una aglomeracion urbana basados en datos recogidos de 100

millones de dispositivos enviando informacidon a tiempo real.

Segun el INRIX (https://inrix.com/scorecard/)que es una empresa privada estadounidense

que recopila informacién en 145 paises diferentes en el planeta en tiempo real, esta
empresa obtiene datos relacionados al flujo vehicular, al congestionamiento, accidentes
de transito, tiempos de trafico en zonas de conflicto, seguridad vial, disponibilidad de

estacionamientos, etc.

Es una empresa que proporciona datos a partir de automdviles, camaras, sensores en las
vias y dispositivos mdviles que brindan informacion diaria de forma anénima. En su
informe publicado en el 2022 colocan a Quito con una tasa de 70 horas perdidas por

habitante por afio.

Datos del intercambiador (redondel del condado shopping)
Tiempo de construccion (remodelacién): 18 meses.
Fecha de inicio de trabajos: 2012/02/01, febrero 2012.
Fecha de inauguracién: 2013/09/11, septiembre 2013.
Vias que confluyen: Mariscal Sucre, Manuel Coérdova Galarza, La prensa.
Monto: 5°412.969.

Constructora: Bueno&Castro


https://inrix.com/scorecard/

2.1 Justificacién

La importancia de realizar obras viales correctamente para optimizar recursos y disminuir
los tiempos de traslado por la actual congestion vehicular; esta problematica se ve
reflejada en una disminucién de calidad de vida para las personas y su productividad; los
analisis a través de herramientas de simulacion ayudan a tener una idea mas realista de
como funciona el sistema de transporte en los puntos de conflicto dentro de una cuidad,
en este caso de estudio un intercambiador dentro de la cuidad San Francisco de Quito “

Condado Shopping” situado al norte de la capital del Ecuador.

2.2 Alcance

El resultado que buscamos mostrar con este trabajo es tener una herramienta adicional
(software anylogic) para tomar decisiones que ayuden para mitigar la congestion
vehicular dentro de una cuidad. Con este software se va a poder realizar varios modelos
donde vamos a poder optimizar los recursos al méximo, ya que vamos a poder tener
diferentes opciones y podemos comparar los resultados entre varias simulaciones para

tomar la mejor decision de una forma técnica.

2.3 Planteamiento del problema

La movilidad es un eje fundamental en la actualidad para el hombre, el desarrollo de la
humanidad y el crecimiento poblacional han llevado a un caos vehicular en grandes
aglomeraciones urbanas, asi como el modelo contemporaneo del crecimiento del parque
automotor han provocado congestionamiento vehicular a un ritmo desproporcionado en
San Francisco de Quito se pierden alrededor de 70 horas al afio por habitante segun el
INRIX.

El trabajo consiste en crear modelos simples de simulacion para poder analizar de mejor
forma el problema actual del congestionamiento vehicular. La herramienta a utilizar es el

software llamado anylogic.



3 Objetivos
3.1 Objetivos Generales

I.  Crear una simulacién de trafico vehicular con la herramienta anylogic del
intercambiador actual y compararla con otro disefio para determinar cual se

comporta mejor frente a la congestion.
3.2 Objetivos Especificos

I.  Comprender de manera correcta que es la congestién y por qué se produce.

I.  Realizar una guia bésica para poder realizar simulaciones basicas y modelar

problemas reales de congestion vehicular.

4 Marco Conceptual y Marco Tedrico
4.1 Marco Teorico

4.1.1 La congestion vehicular

La congestion se refiere a la condicidn de que existan muchos vehiculos circulando y cada
uno de ellos avanza a una velocidad irregular o lenta, el trafico vehicular es ideal cuando
la velocidad de circulacion es libre y solo esta limitada por las leyes de transito (limites
de velocidad). La congestion es causada por la interferencia entre los vehiculos cuando
existe un incremento de vehiculos en el flujo de transito, a medida que el volumen de
trafico crece cada vehiculo obstaculiza el movimiento de los demas lo que da como
resultado un aumento en los tiempos de circulacién de cada vehiculo dentro del sistema.
La congestion de trafico puede tener varios efectos secundarios dentro del contexto global

como:

I.  Reduccion de velocidad de circulacion.
Il.  Incremento de tiempo en los viajes.
1. Mayor consumo de combustible o energia (autos hibridos o eléctricos).
IV.  Disminuye la productividad de una sociedad.
V.  Reduce de la calidad de vida.



VI.

Contaminacion.

La palabra congestion o congestionamiento usada en este caso como el contexto de

“trafico vehicular”. En el diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua se

define como la “accion” y efecto de congestionar o congestionarse” y “congestionar”

significa “obstruir, obstaculizar, estorbar, entorpecer el paso, la circulacion el movimiento

de algo, en este caso en especifico el transito vehicular.

El término congestion se podria definir de un manera simple y objetiva como el ingreso

de un vehiculo en un flujo de trénsito y este vehiculo causa un aumento en el tiempo de

circulacion de los demaés vehiculos del sistema.

4.1.2 Causas del congestionamiento

La congestion vehicular es causada principalmente por el uso del automévil, cuya
adquisicion se ha aumentado en las Ultimas décadas en el Ecuador, por esta razon
es poco eficiente adquirir un vehiculo liviano si se desea solucionar la congestion
vehicular dentro de una cuidad.

El medio de transporte que brinda mayores beneficios como: autonomia,
comodidad, seguridad, confiabilidad, bienestar en general es el automovil sin
embargo este ocupa un mayor espacio vial por pasajero comparada con otros
medios de transporte y es la principal razéon de la problematica del

congestionamiento.

En una aglomeracion urbana como la ciudad de Quito la demanda de transporte
es una actividad derivada esto quiere decir que la necesidad de movilizarse de las
personas es para realizar otras actividades como: trabajo, estudio, descanso,

compras, recreacion, etc.

La demanda del transporte es variable en los lapsos de mayor congestion se da
flujo maximo en tiempos muy especificos (horas pico), en dichas crestas se
concentran muchos viajes mientras que en el tiempo restante la demanda de

transporte es minima.



IV. Lainfraestructura vial existente en nuestro pais no abastece el parque automotor
existente sobre todo en las horas pico y el presupuesto para realizar proyectos

viales que solucionen la congestion vehicular es alto para el Estado.

V. Eltransporte se realiza dentro de espacios viales y areas limitadas, por esto no se
puede acumular la capacidad vial no usada para ser utilizada posteriormente en

periodos de mayor demanda vial.

VI.  Problemas de disefio como un mal trazado, falta de sefialética con una defectuosa
informacion y hasta se podria mencionar que hasta el estilo de conduccion puede

influir en la congestion.

VII.  Gestion inapropiada de las autoridades competentes y los entes de control.
VIIl.  La congestion produce otros efectos secundarios como secuelas del mismo estos
efectos son:

a. Contaminacion ambiental.

=

Contaminacién acustica, luminica y visual.

Mayor consumo de gasolina, diesel o energia.

a2 o

Gasto de recursos publicos.

®

Gasto de recursos privados.

=h

Disminucion de productividad y pérdida de calidad de vida.

4.1.3 Tréfico vehicular

El tr&fico vehicular segin (Garber & Lester, 2005) se refiere al flujo de los vehiculos en
circulacion dentro de una via (calle, avenidas, carreteras, autopista, etc.) El tréafico
vehicular es causado por un incremento de la demanda de transporte esto sumado a otros
factores como: falta de infraestructura adecuada para el transito, uso mayoritario del
automavil, precarizacion del transporte publico, escasa sefialética, falta de educacion vial

para los conductores, etc.



4.1.4 Diferencias entre congestion vehicular y trafico vehicular

El congestionamiento y el trafico son dos conceptos relacionados pero diferentes. La
congestion vehicular segun (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007)
hace referencia a la acumulacion de vehiculos dentro de una via lo que da como resultado
un aumento en los tiempos de viaje y reduccion de velocidad de circulacion. Por otro
lado, el trafico vehicular hace referencia a los vehiculos en una via sin necesariamente
implicar congestion entre ellos, en sintesis, se podria decir que la congestion vehicular es
una manifestacion del trafico vehicular cuando existe una acumulacion excesiva de
vehiculos que afecta a la fluidez del transito aumentando tiempos de viaje y reduccién la

velocidad de circulacion.

4.1.5 Oferta de transporte

La oferta de transporte segun (Hay, 1983) se refiere al conjunto de recursos disponibles
para poder transportarse de un punto a otro como la infraestructura vial, los diferentes
tipos de vehiculos disponibles y la gestion del transporte. La capacidad de la oferta de
transporte se mide en términos de la cantidad de personas que pueden ser movilizadas en

un periodo de tiempo establecido.

4.1.6 Demanda de transporte

La demanda de transporte es la necesidad de trasladar personas o bienes de un sitio a otro.
La demanda de transporte segun (Valdés Gonzalez-Roldan, 1982)se genera por la
necesidad de desplazarse para realizar otras actividades lo que implica moverse de un
sitio a otro, la congestion vehicular es el resultado de la demanda de viajes en ciertos
periodos, estos periodos son conocidos como horas pico o horas punta.
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4.1.7 Principales soluciones para mitigar la congestion vehicular

Para abordar la problematica se necesita un enfoque multidisciplinario esto implica unir
varias areas del conocimiento diferentes e implementar medidas que abarquen todos los
aspectos del transporte, dichas areas podrian ser ingenieria de transito, administracion
publica, planificacion urbana y territorial, trazado de carreteras, psicologia del
comportamiento, leyes de transito, gestion del transporte, etc. Esto nos podra brindar una
visién mas completa del problema y considerar tanto aspectos técnicos como los aspectos

sociales del congestionamiento.

La implementacion segin (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007) de
varias medidas que trabajen en equipo para solucionar la problemética del
congestionamiento vehicular, estas mejoras podrian incluir la optimizacién de la
infraestructura vial, mejorar los habitos de conduccion, incentivar otros medios de
transporte diferentes al automavil, mejorar la gestion del ente que administra el transporte
publico, racionalizacién del uso de las vias por periodos previamente establecidos, etc.
Mediante el enfoque multidisciplinario y aplicando una estrategia integrada con la
colaboracion de todas las areas de conocimiento que trabajen conjuntamente y

complementaria para encontrar una solucién a corto plazo.

4.1.8 Medidas sobre la oferta de transporte:

I.  Ampliacion de la capacidad de la red vial mediante el ensanchamiento de
vias.
Il.  Mejoramiento de intersecciones e implementar sefialética adicional.
1. Uso de vehiculos de mayor capacidad (evitar el automovil).
IV.  Gestion correcta y eficiente para el sistema de transporte.
a. Implementacion de carriles segregados para transporte publico.
b. Instalacion semaforos inteligentes.
c. Mejoramiento y actualizacion de las leyes de transito actuales.
d. Racionalizacién de circulacion de vehiculos en la via publica (pico y
placa).

e. Implementacion de carriles en contraflujo (horas pico).
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f. Creacion de areas especificas con peajes exclusivos.

g. Implementar estacionamientos perimetrales en la cuidad y en las
estaciones como (Rio Coca, Labrador, Quitumbe, Ofelia, etc.).

h. Integrar las diferentes lineas de transporte para crear un sistema

integral completo en la cuidad.

4.1.9 Medidas sobre la demanda de transporte

I.  Promocion de medios de transporte de alto coeficiente de ocupacion.
Il.  Fomentar la movilidad no motorizada (bicicleta).
I1l.  Fortalecer la movilidad con energia limpia (vehiculos hibridos o eléctricos).

IV.  Fomentar el uso compartido del automavil.

4.1.10 Congestion vehicular enfocada a la calidad de vida

La congestion vehicular tiene un impacto significativo y relevante en la vida de una
persona, especialmente cuando hablamos de la pérdida de tiempo reduciendo la
productividad de la misma. La congestion se deriva en tiempos de viaje mas largos lo que
puede llevar a tener retrasos esto puede generar problemas como estrés, frustracion y la
sensacion de no tener el control sobre el tiempo. Ademas de esto la congestion vehicular
puede afectar a la eficiencia econdmica ya que disminuye la productividad, de igual forma
aumenta el consumo de combustible que se traduce a un mayor costo y genera mayor
contaminacion por un incremente de tiempo de exposicion lo que tiene efectos negativos

en la salud y el medio ambiente.

En sintesis, la congestion vehicular puede contribuir a la disminucion de la calidad de
vida al causar pérdidas de tiempo y limitaciones en la eficiencia economica por ellos es

importante tomar medidas de control y reducir la congestion.
4.2 Marco Conceptual

4.2.1 Software Anylogic

El software anylogic (https://www.anylogic.com/)es un programa de simulacién que se

utiliza para modelar sistemas complejos, tiene varios usos como gestion de la cadena de

12
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suministros, planificaciéon de produccién, fluidos, modelacion de estaciones de metro o

aeropuertos, eventos discretos, ingenieria de transporte, etc.

Anylogic se puede utilizar en varios sectores e industrias, esa versatilidad lo hace un
programa muy amigable con el usuario ademas de presentar una interfaz amigable de

modo que es mas accesible quien disefa.

En este caso puntual se puede determinar que nos ayuda a crear modelos realistas de
trafico y de esta manera el sistema de transporte sufre una optimizacion ya que podemos

simular varios escenarios hipotéticos para cubrir cualquier problema que surja.

5 Guia basica para modelacién en Anylogic

I.  Ingresar a https://www.anylogic.com/

Il.  Descargar el programa, personal learning edition

I1l.  Version del programa: 8.8.6

IV.  Recomendaciones de hardware:
a. 1,5 GB de espacio libre en disco
b. Recomendacion entre 4 a 8 GB de memoria RAM y un procesador

moderno de al menos 2 nlcleos

c. Un mouse de panel tactil para la edicion grafica.

V. El programa ha sido probado en las siguientes plataformas:
a. Microsoft Windows 11, x64
b. Microsoft Windows 10, x64
c. Apple Mac OS X 10.15 “Catalina”
d. Linux Mint 17, x64
e. Ubuntu Linux 18 y 20, x64

Abreviaciones

o MSE: AVENIDA MARISCAL SUCRE ESTE

o MSO: AVENIDA MARISCAL SUCRE OESTE

o MCG: AVENIDA MANUEL CORDOVA GALARZA
o PRENSA: AVENIDA DE LA PRENSA
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5.1 Modelacion de una calle

I.  Iniciar el programa.

Anylogic Persanal Learning Ecition [PERSONAL LEARNING USE ONLY] - (=] ol
File Edt View Draw Model Tooks Help
‘ o |/ Welcome £2 - 8

*anylogic’

Getting Started
with Anylogic

Getting started
Tutorials Useful resources
A: Create a model Kl Supely C Agerty Information

Reles

datena! Handlingl
-y Open examples

Educational Video
B How o Videos

llustracion 1

Il.  Seleccionar “Create a model” para iniciar un nuevo modelo.

PERSONAL | EATNING USE ONLY = a

Tocls  Help

[N New Mode!
New Model

Create 3 new model

Getting Started
with Arylogic Model name: (SR

Location:  C\Users\DELL\Models

Jsvn package: modell
s Model time nits: | seconds
Gett] n g Sta r1 The following medel vill be crested:
C\Users\DELL\ Models\Madel F\Madelalp ul resources

Af‘ Create a mod
[

==y Open exampl|

| Cancel

AnylLogic Community

llustracion 2

I1l.  En la siguiente ventana se debe seleccionar el nombre del proyecto y se debe

escoger la carpeta donde vamos almacenar el archivo de la modelacién. Lo
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importante de este paso es comprobar que en el campo “model time units” este

seleccionado en segundos “seconds”.

IV.  Elinterfaz del programa es el siguiente.

[PERSOMAL LEARMNING USE ONLY] - a x

b 0 - Vi gl o] e B - P etlgn
O | il Maim- 52 = O ||[Z] Properties &= S S =
9 Main - Agent Type
Name:  Main Ignare
[ o

el [ ey
Tmeters = 10

T

|

evels B
Madele B TR A Tmeters = 1K, K=—288, ¥=-156

llustracion 3

V. Para empezar con la modelacion se debe dar click en “Pallete” y seleccionar

“Road Traffic Library”.

VI.  Sevan a desplegar las siguientes opciones.
Road Traffic Library

e Space Markup
o Road
o Intersection
o Stop Line
o Bus Stop
o Parking Lot
e Blocks
o Car Source
o Car Dispose
o Car Move To

o Car Enter
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o Car Exit

@)

Anylagic Persanal Learning Edition [PERSONAL LEARKING USE ONLY)
File Edit View Draw Meodel Tools Help

Traffic Light

o Road Network Descriptor

K- TR el -

F Pedestrisn Liseary

7
11 Fsl Litrary
= Road Tratiic Lirary &
Bcind Trafic Libraey | I
&
& System Dynamics @
& dgent
@ Prezentation
] Space Maraup

i Anatusiz

(58] Controls

" Statecharnt
¢ Commectivity
Ef Pictires

(g 30 Ojects

T T
< Move To

¥ Resource Faol
Ta Serze

W Rsieass
T

blzacs 10

meters
Imeters = 10px

g et

= O | |1 Peoperties. 5 |
Mo elements are sciected

llustracion 4

Anylagic Persanal Learning Edition [PERSONAL LEARKING USE ONLY)
File Edit View Draw Meodel Tools Help

B-28RHR Y|4 E

X EO-m| 48 x|mm

levels O

| T Projects | [ Palette &3 = O |Gl Main i3] =00 | [ propentiss 7 | w =0
|| Rosg Teffic Library a2 | € Main - Agent Type
E 1 Cxfen Mame  Main [Cilgnare &
|l Space Marup | _ E
(& = & PR
A eien ¥ A
T m. stoplLice |+ Dimensions and mavement
= G BusStop ol2488 0 | ¥ Spaceand network
i ‘ B Parking Lot s m‘r:em * hdvanced kiva
e T b Advaniced
= » Description
*1| (&) CarSource
& () CorDispoze o cirmscEd
@ B CaMoveTo
:_‘:r fi Car Eer
L Gl CarEeit
B e e Light
| Bl ZF Aoad Netwark Desceiptor
"
| &
[
=]
Leveis O Ld
) ls c
Modelc] BE Y@l & |

llustracion 5

Tmeters = 10px, X=-134, ¥=-158




VII.

luego damos un click donde deseamos empezar el trazado de la calle y para

finalizar se debe dar enter.

R triylagic Personal Laarning Edition [PERSONAL LEARMING USE OKLY]
File Edit View Draw Medel Tooks Help
E-fHR Y +EnRE0-m i [ )R w-EEo-*F e Blgin -
T Projects| B Palette 13 = O | e &3 = O || Peoperties % | e
Foad Traific Library % road - Road
2y Names roa
wl - i [Cligneee (@ Visible on upper agent || Lok
% Visible @ yes
0

m btk (D1 Gne way

imetars =

MNurnber of forward lanes: |2

| @ i Light
Gl ZF Road Metwork Desceiptar

Leves

HMumiber of backward lanes; |2
Median strip widtén oo meters

Mledian strip coloe

* Posttlon and slze
+ Points

* Advanced

» Description

Para crear una calle se debe dar doble click en “Road “para activar esta opcion,

Modele]

llustracion 6

VIII.

| Trmeters = Topx, X=344, y=22

En el lado derecho aparece la pestafia “Propierties” donde se puede modificar las

caracteristicas de nuestra via como la cantidad de carriles, el ancho del parterre,

determinar si es de una via o doble via, etc.
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IX.  Con el trazado de la via podemos realizar un flujo de vehiculos, para este paso

necesitamos ir a “Blocks” en la pestana de “Palette”.
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X.  Para generar un trafico vehicular dentro de la modelacion necesitamos estos 3

bloques.

a. CarSource: donde generas la cantidad de vehiculos, seleccionas donde

quieres que empiece la simulacion, determinas si empieza en el carril de

ida o de regreso, etc.

b. CarMoveTo: donde generas una direccion para el flujo de vehiculos y

determinas si

deseas que los vehiculos se muevan hacia un

estacionamiento, parada de buses, calle, etc.

c. CarDispose: con este elemento indicas que el flujo ha terminado.
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XI.  Para poder generar la simulacion debemos dar click en el icono verde de

simulacion.
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XIl.  Lasimulacion se puede visualizar de la siguiente forma.

carSource carMm.éBTo carDizpose

o—f—0

llustracién 9
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5.2

Modelacion de una interseccién

Para realizar una interseccion necesitamos unir dos 0 mas calles compuestas con

un elemento del “Space Markup” llamado “Intersection”. Este elemento es

importante para poder separar o unir diferentes flujos.
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Mediante este elemento podemos unir dos 0 mas calles para crear sistemas mas

complejos, esto es fundamental para poder simular escenarios mas realistas.
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I1l.  Para poder iniciar la simulacion debemos utilizar volver a crear flujos de

vehiculos. (Ver capitulo 5.1.9-10).

IV. Vamos a crear una interseccion hipotética como ejemplo con las siguientes

caracteristicas.

Ancho de carril: 3,6 metros

Calle Vertical: Avenida con 2 carriles por sentido y una ciclovia

intermedia.

Calle Horizontal: Avenida con 1 carril por sentido y un parterre de

césped.
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V. Los flujos creados para este ejemplo seran los siguientes:
= Avenida Vertical
o Sentido arriba-abajo: (hacia abajo y giro a la izquierda).
o Sentido abajo-arriba: (hacia arriba y giro a la derecha).
= Avenida Horizontal
o Sentido derecha-izquierda: (hacia la izquierda).
o Sentido izquierda-derecha: (hacia la derecha).

I 2nylogic Rersonal Laarning Edition [PERSOMAL LEARNING USE ONLY] - a x
File Edit View Draw Medel Tocks Help
B 4 KEO-m| 918 q[zx | w-HED P &g -
T Projects| B Palette 13 = O ||l Main 5| = 5 | [ propeties 72| m =0
0 Main - Agent Type
D =
ot B Mamet Main Llignore
= AbajoArAb
= » Agent actions
Al 5 =, e
m - | AvenidaVerticalArAb b Dimnsions and mowemen 1
\ Izquierdadrab » Sgace and network
- &
- - » Advanced Lava
: @ E ¥ Advanced
S : + Description
a 'f AvenidaVertical AbAr Armbadbar
»| € (=1 =
- "
b iy | Derechakbar
M| Cuewe |
B | ¢ Sefect Cutput m g
7 B AvenidaHorzontalDelz Izquisrds
o @ Had
D o =
0 =3 st |
G| [7 Combine AvenidaHorizontaitzDe Derech
s_j i Hler wenidaHorizontaiizl recha
) Tc =
P MoveTo | @
% Aesaurce Paol | .
Ta Sege 1
v Helesse Lepeke Bl
Macleln 1 B (et i [ rmaters = 10 1= 135 v= 1137

lustracion 13

o O C EEm G e A Ruwes {3 @

llustracion 14

22



Para este paso es necesario conocer un elemento adicional llamado “Select Output” y

“Select Output5”. Estos 2 elementos sirven para dividir el flujo en varias ramas.

En “Select Output” tienes 2 ramificaciones, por otro lado, en el “Select Output5™ tienes
5 ramificaciones. En cada uno de estos elementos puedes escoger la probabilidad y de
igual manera puedes determinar el nimero de opciones.
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VI. Para poder determinar los giros correctos se tiene que seleccionar el
intercambiador y determinar los movimientos que deseamos que la simulacion
haga, para el ejemplo propuesta vamos a seleccionar la avenida en sentido arriba-

abajo, las 2 opciones son bajar y curvar hacia la izquierda.
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VII.  Otrarecomendacion es tener mucha prolijidad en determinar cuando se genera los
blogues de transito, se debe seleccionar e identificar de manera correcta “forward
lane” y “backward lane” tanto para la generacion de trafico como para seleccionar
la direccion del flujo.

5.3 Modelacion de una glorieta/redondel/rotonda.

I.  Para poder generar en el programa un sistema vial llamado glorieta o redondel
vamos a tomar una imagen como referencia. Para este paso vamos a seleccionar

“Image” y vamos arrastra el icono hasta la pantalla principal.
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Il.  Cuando seleccionas “Image” tendras que seleccionar una imagen para

colocarla dentro del modelo.
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I1l.  Es necesario ajustar la escala para que la modelacién sea lo mas realista posible,
para este paso vamos a seleccionar la regla de escala y colocamos medidas reales.
Para este ejemplo hipotético de una rotonda vamos a colocar una medida de veinte

metros para el didmetro interno de la misma.
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IV. Cuando ya tenemos la imagen y la escala modificadas procedemos a bloquear la
imagen para poder empezar a modelar el sistema vial.
Para este ejemplo vamos a tomar las mismas espeCIflcaCIones que la Imagen
para su facil desarrollo.
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VI.

Para este modelo necesitamos cuatro avenidas que convergen en un mismo punto,
en cada uno de esos cuatro puntos donde conecta el redondel se debe colocar una

interseccion y calles que funcionen como enlaces entre cada intercambiador.

Es importante editar los giros posibles dentro de cada interseccion para que la
simulacion trabaje correctamente, tomar en cuenta las “Stop Lines” que se
generan automaticamente para cada interseccion en caso de no ser necesarias se
aconseja eliminarlas del sistema para evitar confusiones. Para que el sistema no
tome en cuenta dichas lineas de pare se debe seleccionar el campo de ignorar y se
vuelven transparentes.
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VII.  Se debe seleccionar cada bloque de interseccion para poder editar las lineas de
flujos y determinar a la direccién de cada carril.

VIIl.  Para generar un blogue de flujo se necesita determinar primero como va a
funcionar la red vial, para este ejemplo vamos a determinar los siguientes flujos:
a) Avenida Arriba (izquierda, abajo, derecha y retorno).
b) Avenida Abajo (derecho, arriba, izquierda y retorno).
c) Avenida Derecha (arriba, izquierda, abajo y retorno).

d) Avenida Izquierda (abajo, derecha, arriba y retorno).
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IX.  En el siguiente paso, vamos a disefiar un semaforo y darle un mayor orden a la
red vial. Para el disefio de seméaforo podemos escoger entre:
a. Semaforo en interseccion (lineas de pare).
b. Seméaforo en interseccion (conectores del flujo).
c. Semaforo en lineas de pare puntuales.
X.  Para editar seleccionas el icono “traffic light” y determinas el tiempo en segundo

de los ciclos (verde, amarillo y rojo). En este ejemplo vamos a trabajar con
lineas de pare puntuales (opcion c).

Anylogic Personst Lasrmung Edition (FERSONAL LEARNING USE ONLY]

- 0 x
Fila Edt View Draw Model Took Help
E v @ fREIRBDO-E| TG B L B|E N AL eslogin v
Yi Projects| &y Palette 22 = 0| Gl Man 2 = 0 ||X Propesties =2 | M § =0
|| Read Teaffic Lirary @’ trafficlight - Traffic Light
Sl © cu
D| ® covp Neme: trafficlight
-
-l g oy [ Show name
f E
A Defines the made for, () Intsrsection’s stop lines
m ) bt tion's lané cormactos
= O Specificd ctop lnas
‘ Phases:
S Dueations fseck S
o 15 3 45 ~e
0| Stop lines
< e o
| Bome gl 5
. i 0 -
u| B CRERESCONS  SUSECC | . i B -
D | = [
i
- Actions
X Advanced
D Description
meters
Tmeters = 57px
LeesQ
Modelo CERET [ temeters = ai87px, X133, y=426

llustracion 26

29



XI.  Para este ejemplo definimos los siguientes parametros:

a) Arriba (15 seg. Rojo, 3 seg. Amarillo, 45 seg. Verde).

b) Abajo (15 seg. Rojo, 3 seg. Amarillo, 45 seg. Verde).

c) Derecha (15 seg. Rojo, 3 seg. Amarillo, 45 seg. Verde).
d) lzquierda (15 seg. Rojo, 3 seg. Amarillo, 45 seg. Verde).

X1l Por altimo, vamos a utilizar un icono llamado “Road Network Descriptor”, este
elemento nos va ayudar para trazar un mapa de densidad dentro del modelo.
Se selecciona una velocidad minima (10 km/h) y una velocidad méxima (60 km/h)

para gque se pueda visualizar la congestion vehicular.
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5.4 Modelacion de un estacionamiento

I.  Para empezar con esta modelacion debemos crear un ejemplo hipotético.
Il.  El modelo que vamos a crear serd una calle principal que alimente a 3 calles

secundarias con 3 direcciones diferentes y con 3 estacionamientos
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independientes.

1. La modelacion que vamos a crear tendra las siguientes caracteristicas:

Izquierda, via principal (4 carriles).

a
b. Arriba, via secundaria (2carriles) (10 estacionamientos).

13

Derecha, via secundaria (2carriles) (10 estacionamientos).

e

Abajo, via secundaria (2carriles) (10 estacionamientos).

Parking Lot

Graphically defines a parking lot at the side of a road. To model
a car movement to the parking lot, use the CarfMoveTo block. To
make a car stay at the parking lot for some time, use the Delay
block from Process Modeling Library.

Open Help Article (F1] Open simple demo
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IV.  Para generar los flujos de trafico vamos a colocarlos de la siguiente forma:
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V.  Después de editar la probabilidad y verificar que los flujos funcionen

correctamente procedemos a simular.

n = © C EB G ©

llustracion 32
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VI.  Para comprar que funcione correctamente podemos verificar en los flujos.

Arriba
8

lzquierda

‘—
= 22

llustracion 33

6 Aplicacion del software anylogic en el caso estudio
6.1 Linea Base “Intercambiador del condado shopping” (estado actual 2023)

Para la modelacion del estado actual del intercambiador del condado shopping se realizo

el siguiente esquema, respetando la escala real.

¥ Anylogic Personal Laarning Editian [FERSONAL LEARNING LISE ONLY]
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Las caracteristicas del intercambiador son las siguientes:

e Un redondel con ocho puntos de conflicto.
I.  Ingreso Norte.
Il.  Salida Norte.
I11.  Ingreso Este.
IV. Salida Este.
V.  Ingreso Oeste.
VI.  Salida Oeste.
VII.  Ingreso Sur.
VIII.  Salida Sur.
e Paso a desnivel (deprimido de 4,20m de profundidad)
I.  Via2 carriles sentido este — oeste.
Il.  Via2 carriles sentido oeste — este.

¥ Anylagic Personal Learning Edition [PERSONAL LEARNING USE ONLY]
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[lustracion 35

Se debe ajustar el modelo a escala real basandonos en una imagen satelital, al realizar este

paso nos brinda mayor precision en el anélisis de los datos obtenidos.

Para el diagrama de flujos creamos todas las posibilidades en cualquier direccion.
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b O~ .| 10 1% @ login -
= O | ki Man 3 | @ Carre = O | |[ Properties & =
@ Main - Agent Type
MSCMSORET MSEMSERET
Pame | Main Ignore
MECTRENSS MSEMCE = Agent actions
MSOESTE MSESTE
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l MSCMSEDEP MSEMSODER On bifore step:
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Para una mayor comprension voy a desglosar el cuadro anterior y explicar cada item.

I.  Mariscal Sucre Oeste, MS.OESTE “(MSOESTE)”

a.

Desde la avenida mariscal sucre sentido oeste-este, ingresa al redondel y
retorna por la misma mariscal sucre sentido este-oeste. MSO.MSO.RET
“(MSOMSORET)”

Desde la avenida mariscal sucre sentido oeste-este, ingresa al redondel y
toma la derecha hacia la avenida de la prensa. MSO.PRENSA
“(MSOPRENSA)”

Desde la avenida mariscal sucre sentido oeste-este, ingresa al redondel y
MSO.MSE

la misma mariscal sentido oeste-este.

“(MSOMSE)”

toma sucre
Desde la avenida mariscal-sucre sentido oeste-este, ingresa al redondel y
toma la avenida Manuel Cordova Galarza. MSO.MCG “(MSOMCG)”
Desde la avenida mariscal sucre sentido oeste-este, no ingresa al redondel
sino toma el paso deprimido y sale hacia la avenida mariscal sucre sentido
oeste-este. MSO.MSE.DEP “(MSOMSEDEP)”

Il.  Mariscal Sucre Este, MS.ESTE “(MSESTE)”
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b.

Desde la avenida mariscal sucre sentido este-oeste, ingresa al redondel y
retorna por la misma mariscal sucre sentido oeste-este. MSE.MSE.RET
“(MSEMSERET)”

Desde la avenida mariscal sucre sentido este-oeste, ingresa al redondel y
toma la derecha hacia la avenida Manuel Cérdova Galarza. MSE.MCG
“(MSTMCG)”

Desde la avenida mariscal sucre sentido este-oeste, ingresa al redondel y
toma la misma mariscal sucre sentido este-oeste. MSE.MSO
“(MSEMSO0)”

Desde la avenida mariscal sucre sentido este-oeste, ingresa al redondel y
toma avenida de la Prensa. MSE.PRENSA “(MSEPRENSA)”

Desde la avenida mariscal sucre sentido este-oeste, no ingresa al redondel
sino toma el paso deprimido y sale hacia la avenida mariscal sucre sentido
este-oeste. MSE.MSO.DEP “(MSEMSODEP)”

1. Prensa, PRENSA

a.

b.

C.

d.

Desde la avenida de la prensa, ingresa al redondel y toma la derecha hacia
la avenida Mariscal Sucre este. PRENSA.MSE “(PRENSAMSE)”

Desde la avenida de la Prensa, ingresa al redondel y toma la avenida
Manuel Cordova Galarza. PRENSA.MCG “(PRENSAMCG)”

Desde la avenida de la Prensa, ingresa al redondel y toma la avenida
Mariscal Sucre oeste. PRENSA.MSO “(PRENSAMSO)”

Desde la avenida de la Prenda, ingresa al redondel y retorna por la misma
avenida de la prensa. PRENSA.PRENSA.RET
“(PRENSAPRENSARET)”

IV. Manuel Cordova Galarza, MCG

a.

Desde la avenida Manuel Cérdova Galarza, ingresa al redondel y toma la
derecha hacia la avenida Mariscal Sucre oeste. MCG.MSO “(MCGMSO)”
Desde la avenida Manuel Cérdova Galarza, ingresa al redondel y toma la
avenida de la Prensa. MCG.PRENSA “(MCG.PRENSA)”

Desde la avenida Manuel Cérdova Galarza, ingresa al redondel y toma la
avenida Mariscal Sucre este. MCG.MSE “(MCGMSE)”
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d. Desde la avenida Manuel Cordova Galarza, ingresa al redondel y retorna

por la misma avenida Manuel Cordova Galarza MCG.MCG.RET
“(MCGMCGRET)”

Tomar en cuenta que se puede modificar la probabilidad de cada ramificacion, por

ejemplo, para la avenida Manuel Cordova Galarza tiene 4 posibles opciones vamos a
colocar ¥4, 25% en cada ramificacion.

Ejecutamos la simulacion, para poder visualizar las zonas problematicas.
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llustracion 38

Si colocamos la herramienta de Road Network Descriptor.
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llustracion 40

Se llega a la conclusion que en promedio un auto necesita 309,97 segundos para ingresar
y salir del redondel, esto quiere decir que toma alrededor de 5 minutos cruzar este

intercambiador en promedio existen autos que lo hacen en menor tiempo y autos que lo

hacen en mayor tiempo.

Quito Wood:
Paintball Cor

%% /
i | @ @_ m @ @ % Running [ ] G‘\:

llustracion 41

Para esta simulacion no se tomo en cuenta los 8 semaforos que existen.

I.  Ingreso Norte.

Il.  Salida Norte.
I1l.  Ingreso Este.
IV.  Salida Este.
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V. Ingreso Oeste.
VI.  Salida Oeste.
VII.  Ingreso Sur.
VIII.  Salida Sur.
Tomando en cuenta estos 8 seméaforos. El tiempo dado es 3 ciclos (rojo 10seg, amarillo
3seq, 45seQ).
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o

Tiempo de modelacian 2795 41

n = @ @ I G ® A~ Ruming [] &
llustracion 44

Los resultados fueron mejor ya que con seméaforos el tiempo promedio bajo a 230,41

segundos alrededor de 4 minutos por ende bajamos 1 minuto el tiempo de circulacién de

un auto promedio dentro del intercambiador.
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6.2  Disefio propuesto para mitigar el congestionamiento.

Para el nuevo modelo vamos a realizar paso a paso como se realiza la configuracién de la
simulacién.

I.  Para poder cuantificar el tiempo debemos crear un agente, en este caso
especifico un agente (carro).
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Il.  Se dadoble click en “Car Type” y se arrastre el icono hasta pantalla principal.
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V.  Se debe seleccionar “<add new...>”
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a. Parameter: Se debe escribir “startTime”

b. Type: no se debe modificar, se mantiene en “double”

C. Default value: Se debe escribir “time()”

VI.  Creacion del carro modelo. (vehiculo liviano).
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VII.  Para ingresar el auto creado en el modelo debemos crear un agente.
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X.  Se debe seleccionar el agente que creamos del carro.
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XI.

Se debe seleccionar “dont use database”
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XIl.  En el siguiente paso se debe revisar que este el parametro que creamos
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XII.  Se debe seleccionar la opcion “create initially empty population, i will agents at
the model runtime” de esta forma haremos correctamente el procedimiento para

integrar el agente automovil (vehiculo liviano) en la simulacion.

XIV.  Se debe seleccionar “Finish”, todos los pasos anteriores son solo con “Next”.
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XV.

[® Anylogic Personal Laarning Edition [FERSONAL LEARNING LISE ONLY)
File Edit View Dmaw Meodel Tooks Help
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XVI.

% &

Etafashion -
nuestras tier

Levels B

| % road3 - Road

Mame:

roaid

Ciignare B Visible on upper agent [ Lock

Visiale:
18 One vy
Purniser of ferwerd lanes
+ Position and size
+ Faints
» Advanced
- Description

| tmeters = e, 12306, ¥=210
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B yes

B

s

La simulacién tendra este aspecto previo a la configuracién del agente.
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XVII.  Se debe modificar los siguientes campos para poder integrar el agente “cars”.

¥ tryloic Personal Laarning Editian [PERSOMAL LEARMING LISE OHEY - o
File  Edit

ew  Draw  Medel Tooks Help

B-2dade/ +«BEnRBO-n| 48 (o Qe TR -2 F 4 BLgn -
" Projets. [ Palette £ = 0 |l Main. 3 6 Car = O ||[ Properties 22 | s |
Agent a= || (& MSO - CarSource
- Sppears: . Qonrcad
D @ age " o
1 in parking ot
wl nts
I = = roadd % ER
:g. Foad: y toad i
Enters: =, O forward lane
M @ oynamic Event iz
2! backward lane
| @ Veable
] * Rand
& 7 Collecton tandom f3ne: . a
o= O Function = Lar
@ Table Fun .
© @ custom Distitat [@] cars [..] Hew car: L@
@ | B Schedule Lengti: = U5 neters
2 P Wi
= Initial speed: 2 [Hee kilormeters per hour
o Prefesred speed: = [Wea viloemeters pas hoar
= Max acceleratiors 51 [ 1.8 rmaters per second”
- =
1_ y Max deceleration: 7} | 4.2 mmaters per second”
@
s & * Advanced
E -
3 A cars to: o [default population of oot agent
[ © custesn population
Car popalation: | cars i
+ Actions.
* Advanced
Levels B T
Cardado NUEVO2 B T A& | Trmeters = Odps, B=557, ¥=283
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XVIIl.  En el campo donde dice “New Car” debemos cambiar de “agent” a “car”.
XIX.  Enel campo “Add cars to”” debemos seleccionar custom population.
XX.  En el campo “Car population” debemos seleccionar el icono rojo de cars.

XXI.  Se puede modificar “length, initial speed, max acceleration, etc”.

w Car
New car: =, | [
Length: | s meters
Initial speed: = | 6@ kilometers per hour
Preferred speed: | 6@ kilometers per hour
Max acceleration: ) | 1.8 meters per second®
Max deceleration: ) | 4.2 meters per second®
« Advanced
Add cars to: =, () default population of root agent

© custom population

Car population: —

llustracion 61
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XXII.

[® Anylogic Personal Laarning Edition [FERSONAL LEARNING LISE ONLY)

File Edt View Draw Medel ook Help
H-oHBE | £ E t

BO-e¢iE s o e HiE

Este paso se debe realizar en todos los “Car Source”

| T Projects | b Palette 3 = O | i Msn 3] & Car = O ||[™ properties =% | =0
.| Road Tiaffic Library B e RSRENCA @ Main - Agent Type
D 8 e =3 & ﬂ it Name | Main [Clignore ¥
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| Levelz -
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XXIIl.  Para poder cuantificar los tiempos vamos a crear un histograma para poder
visualizar los datos que vamos a obtener.
I 2nylogic Rersonal Laarning Edition [PERSOMAL LEARNING USE ONLY] a X
File Edit View Draw Medel Tocks Help
bl = = R e X BO-m|#1H 5|ms (YW= XF k] oLlgin -
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wl O DataSet | =
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ﬁ ?—{:::m On destroy:
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? by Tone Stack Chan On step:
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XXIV.  Arrastramos el icono y le cambiamos el nombre a “timelnModel”

[® Anylogic Personal Laarning Edition [FERSONAL LEARNING LISE ONLY) - o
File Edit View Dmaw Meodel Tooks Help

B-SHRES A ED R SO w| K G Qe EED - R Sl -
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L & Smtistics B showname  [Jighore
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m‘_ &% Histogram 2D Date Walue:
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Levels T
o
I
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XXV.  Se debe seleccionar la pestafia de Car, en las propiedades vamos a modificar

“agent actions” en el campo de “on destroy”.

™ Anylogic Personal Laarning Edition [FERSOMAL LEARKING USE OKLY =
File Edit View Dmaw Meodel Tooks Help

W2 RS A EDXBO - SIS (R TP &l -
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XXVI.  Ser cuidadoso con este codigo para que el tiempo que mida el modelo sea el
correcto. El codigo es:

a. Se escribe “main.”

b. Se aplasta “control y espacio”
c. Se selecciona “timelnModel”
d. Se escribe “.add(time()-”
e. Se aplasta “control y espacio”
f. Se selecciona “StarTime”

g. Se escribe al final “;” (punto y coma)

@ Car - Agent Type

Mame:  Car |_llgnore

Parameters preview

4

Agent actions

On startup:

On destroy:

main.timeInModel.add(time()-startTime);|

On arrival to target location:

On before step:

On step:

Agent in flowcharts
Dimensions and movement
Space and network
Advanced Java

Advanced

Description
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54



XXVII.

Para poder plasmar los datos agregamos un grafico (histograma).
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XXIX.  En los campos:
a.

b.

Title: Se debe escribir time In Model
Histogram: Se debe aplastar “control y espacio”
Histogram: Se debe seleccionar “timeInModel”

Puedes cambiar y modificar los colores del gréafico.
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XXX.  Se debe seleccionar el icono de “play” para empezar la simulacion.

%cars
Car [138]

@ timeinModel | Quito W
43 samples [60.118 )7]. Mean=73.699 Paintball |

n = 0 EE @ @ A rumng 3 &
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%cars
Car [236]
Quito V!

@ timelnModel :
Paintball

1,214 samples [60

n - o Emmce A rewm e {3 &
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roadMetworkDascaptor

i-

A

Running

XXXI. Lo importante de esta simulacién es calcular el tiempo promedio de un auto dentro

de esta simulacion.

10667
0%
Qycars
Carf3se]
B
@ timeinModel
5 T0R namina R LR
i lmelniade!
5 Count 5,238
Mean 135,576
Win
0% Max . 4,7R7.432
Deviation
Mean confidence 4
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£ Fron
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367.3
s
e
W
b3
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(e

208 200 son 800 1.000

timeinMadel 145 55
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XXXII.  Seregistra un tiempo de 146,58 segundos para un auto promedio, esto quiere decir
que en promedio un vehiculo liviano le toma menos de 2 minutos y medio
movilizarse dentro de este intercambiador.

@ timelnModel
e L

DE comanlao rcn'.ﬁ,n 4. 727 49201 k‘nnr_\_,146_576

timelnModel

count 5,235

Mean 146.576

Min 60.118

Max 1,767.132
Deviation 161.518 .
Mean confidence 4.375 T
S Sum 767,324,992

From To PDF (hits)
R 60.1 367.3 4,949

367.3 674.5 155
1A74 8 ari 7 7%

i !
A / Loiegio
5\5“ J
\
%

R El Condado Shoppingll

s
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XXXIIl.  Para una mayor comprension voy a desglosar el intercambiador.

roadietwork Descriptor

cars [.] timelnModel
e

M5S0 MESOPREMEA

@ = MSOMSE
* i m MSOMCG

PREMNSA PREMSAMSE

@ = PRENSAMCE
* i m PREMSAMSD

Lo carDispose

MSE MEEMCG ..—@

@ MSEMSO
‘ m MSEPREMSA

MCG MCGMSOD

@ MCGPREMNSA
‘ m MCGMSE

llustracion 74

I.  Mariscal Sucre Oeste, “(MSO)”

a. Desde la avenida Mariscal Sucre oeste sentido oeste-este, ingresa a la
interseccion y toma el carril derecho hacia la avenida Prensa.
“(MSOPRENSA)” (A NIVEL)

b. Desde la avenida Mariscal Sucre oeste sentido oeste-este, ingresa a la
interseccion y sigue recto en el carril central hacia la avenida Mariscal
Sucre Este sentido oeste-este. “(MSOMSE)” (PASO DEPRIMIDO)

c. Desde la avenida mariscal sucre oeste sentido oeste-este, ingresa a la
interseccion y toma el carril izquierdo hacia la Manuel Cérdova Galarza.
“(MSOMCG)” (PASO ELEVADO)
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ii.  Avenida de la Prensa, “(Prensa)”

a.

Desde la avenida de la Prensa sentido norte-sur, ingresa a la interseccion
y toma el carril derecho hacia la avenida Mariscal Sucre Este.
“(PRENSAMSE)” (A NIVEL)

Desde la avenida de la Prensa sentido norte-sur, ingresa a la interseccién
y sigue recto en el carril central hacia la avenida Manuel Cordova Galarza.
“(PRENSAMCG)” (A NIVEL)

Desde la avenida de la Prensa sentido norte-sur, ingresa a la interseccion
y toma el carril izquierdo hacia la avenida Mariscal Sucre Oeste.
“(PRENSAMSO)” (PASO ELEVADO)

iii.  Mariscal Sucre Este, “(MSE)”

a.

Desde la avenida Mariscal Sucre este sentido este-oeste, ingresa a la
interseccion y toma el carril derecho hacia la avenida Manuel Cérdova
Galarza. “(MSEMCG)” (A NIVEL)

Desde la avenida Mariscal Sucre este sentido este-oeste, ingresa a la
interseccion y sigue recto en el carril central hacia la avenida Mariscal
Sucre Oeste sentido este-oeste. “(MSEMSO)” (PASO DEPREMIDO)
Desde la avenida Mariscal Sucre este sentido este-oeste, ingresa a la
interseccion y toma el carril izquierdo hacia la avenida de la prensa.
“(MSEPRENSA)” (PASO ELEVADO)

iv.  Manuel Cordova Galarza, “(MCG)”

a.

Desde la avenida Manuel Cordova Galarza, ingresa a la interseccion y
toma el carril derecho hacia la avenida Mariscal Sucre Oeste.
“(MCGMSO)” (A NIVEL)

Desde la avenida Manuel Cordova Galarza, ingresa a la interseccion y
sigue recto en el carril central hacia la avenida de la Prensa.
“(MCGPRENSA)” (A NIVEL)
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c. Desde la avenida Manuel Cérdova Galarza, ingresa a la interseccion y
toma el carril izquierdo hacia la avenida Mariscal Sucre Este.
“(MCGMSE)” (PASO ELEVADO)

7  Conclusiones y recomendaciones
7.1 Conclusiones

I.  Los tres tiempos obtenidos son:
a. 309,97 segundos en modelacion linea base, condado actual sin semaforos
b. 230,41 segundos en modelacién linea base, condado actual con seméaforos.
c. 146,58 segundos en modelacion propuesta de 3 niveles. (paso deprimido,

a nivel y elevado).

. . . _ Tiempo
# Descripcion Tiempo(s) | Tiempo(min) )
(minys)
Linea Base (sin
1 309,97 _
semaforos) 5,166 5miny 10s
Linea Base (con
2 230,41 _
semaforos) 3,840 3miny51s
3 | Disefio propuesto 146,58 2,443 2miny 27s

llustracion 75
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Il.  Enlalineabase (1)(2) y en el disefio propuesto (3) el tiempo para un trafico infimo
(congestion nula) es muy similar para el caso 1) 100,15 segundos, para el caso 2)
97,64 segundos

)

y para el caso 3) 99,81 segundos.

carroes
Carro [8]

@ tmeinmoder L Faintball Cog /v
AR comnlne (74 994 120 NR11 AR-R-07 R44

timelnMode!

Count 336 T
Mean 97.644
Min 74.281

(] max 139.051

=,
"3-
"™/ ¢ eviation 15.208 : r
leaamaxi El Condat -/ Mean confidence 1.626 Paciwhen ‘
Megamaxi El Condad sum 32,808.242
From  To PDF(hits) ¢
y 4% 65.7 76.9 10 ]
| P 76.9  88.1 88 ¢
A /8 1 aa 3 100 3
El Condado Shoppin

%8&3;5“32] @ thﬂL‘i\%\ln IROORR 792 R47) hAnmn—;ﬁ‘éif’u I LONGado
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 timelnModel
/ count 4,668
e Mean 99.817 2
% Min 59.956
et Max 728.517
3 Deviation 70.666
Mean confidence 2.027 Tarmavac de b
Megamaxi El Condadfj Sum ~ 465,945.829 ==
q From To PDF(Chits)
£ 40.8 117.6 4,138
o 117.6  194.4 295 Q( slegic
o 194 4 2712 ani S i

El Condado Shoppin
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I1l.  Si existen otras opciones de intercambiador que se comportarian mejor con la

congestion vehicular en este sector de la cuidad de Quito. (Condado Shopping)

llustracion 78

_ _ Tiempo
... | Tiempo(min) )
Descripcion (miny seg)
A tiempo 1-2 1,326 | 1 miny 20 seg.
A tiempo 1-3 2,723 | 2 miny 44 seq.
A tiempo 2-3 1,397 | 1miny 23 seg.
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VI.

Algunas obras viales se realizan sin un criterio técnico ni cuentan con los estudios
respectivos para poder realizar un proyecto correctamente, esto causa que se

realicen disefios (obras viales) que no mitiguen el trafico de una manera efectiva.

Existen herramientas tecnolégicas que nos facilitan a comprender de mejor
manera fendmenos complejos, nuestro desafio como especie es adaptarnos a los

avances cientificos y utilizar las nuevas herramientas tecnolégicas

Los tiempos tomados in-situ tienen mas correspondencia a los tiempos de la
simulacion en el software, mientras que los tiempos tomados desde el patio de
comidas del centro comercial muestran una mayor diferencia debido al campo de
visién por este motivo los tiempos fueron imprecisos y existe un mayor rango de
diferencia entre los resultados. En la ilustracion 80 se puede visualizar el campo

de vision de los tiempos tomados desde el tercer piso del Condado Shopping.

# Descripcion Tiempo(segundos) | Tiempo(minutos)
1| Circulacién 447,00 s 7,45 min
2 | Patio de comidas 182,13 s 3,03 min

llustracion 79

Avenida de
la Prensa

Condado
Shopping
£
\ . Estuela
) T Sixto Durdn Ballé
Mariscal Sucre T ey ¥io Lurn Balen Mariscal Sucre

Este, MSE = Oeste , MSO

" Area devision. . . .| .
- -desde el 3er piso del. |,
- Condado-Shopping -

Manuel Cordoba
Galarza { MCG)

llustracion 80
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Fecha y hora de recopilacién de datos:

(viernes 24 y sabado 25 de noviembre de 18:00 a 20:00)

Lugar de conteo: 3er piso Condado Shopping (patio de comidas)

% | duracién | 8 | | duracion | ® | ® | duracion | 8 | £ | duracion | 8
-~ el o Nel - el - Nel
= | delciclo = ¢Zt del ciclo S|z | delciclo S|z delciclo | <
1 230,12 s | 26 256,89 s | 51 170,65 s | 76 165,89 s
2 147,35 s | 27 134,32 s | 52 166,78 s | 77 283,56 s
3 220,56 s | 28 230,34 s |53 180,87 s | 78 278,76 s
4 167,34 s |29 190,34 s | 54 153,67 s | 79 320,76 S
5 150,23 s |30 310,34 s |55 199,33 s | 80 169,45 S
6 138,56 s |31 130,43 s | 56 180,46 s | 81 208,55 S
7 180,12 s |32 121,34 s | 57 272,56 s | 82 200,78 S
8 259,29 s |33 150,12 s | 58 113,45 s | 83 148,38 s
9 110,23 s |34 120,23 s | 59 179,01 s | 84 112,66 s
10 190,45 s |35 190,23 s | 60 290,76 s | 85 180,67 s
11 309,56 s |36 100,34 s | 61 134,76 s | 86 153,67 s
12 180,45 s | 37 145,34 s | 62 173,23 s | 87 108,34 s
13 250,12 s |38 104,51 s | 63 186,45 s | 88 100,65 s
14 100,45 s |39 170,23 s | 64 135,76 s | 89 295,72 S
15 190,45 s | 40 205,23 s | 65 178,76 s | 90 169,67 S
16 195,67 s |41 199,34 s | 66 145,76 s | 91 178,56 s
17 179,34 s |42 194,23 s | 67 195,71 s | 92 298,7 S
18 100,85 s |43 110,32 s | 68 150,45 s | 93 150,65 s
19 145,87 s |44 160,42 s | 69 135,65 s | 94 180,56 s
20 260,56 s |45 173,23 s |70 149,34 s | 95 171,67 s
21 146,12 s | 46 189,34 s |71 183,45 s | 96 169,36 s
22 184,45 s |47 141,34 s | 72 210,56 s | 97 117,76 S
23 240,34 s |48 190,34 s |73 116,1 s | 98 156,89 S
24 189,56 s |49 200,23 s | 74 200,76 s | 99 190,72 s
25 245,89 s |50 212,12 s |75 290,78 s 100 160,87 s
Tiempo minimo: 100,34 S
Tiempo maximo: 320,76 S
Tiempo promedio: 182,13 S

llustracion 81
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Lugar de conteo: In-situ (como usuario dentro del intercambiador condado shopping)

®| duracién | 8 | £ | duracion | 8 | £ | duracion | 8 | E | duracion | @
— ie) ~— el - ° ~— o
Zz | delciclo | €| Z | delciclo | €| Z | delcico | S| Z delciclo | €
1 400,34 s | 26 300,34 s |51 450,34 s | 76 480,34 s
2 389,34 s | 27 498,34 s | 52 420,34 s | 77 349,32 s
3 310,89 s | 28 520,34 s | 53 610,23 s | 78 239,13 s
4 400,12 s | 29 289,34 s | 54 400,34 s | 79 290,34 S
5 700,89 s |30 790,34 s |55 570,23 s | 80 390,34 S
6 367,45 s |31 440,23 s |56 250,34 s | 81 401,34 S
7 400,23 s |32 380,23 s | 57 633,23 s | 82 310,41 S
8 830,12 s |33 420,12 s |58 350,23 s | 83 493,21 S
9 400,23 s |34 580,34 s |59 690,34 s | 84 529,34 S
10 250,23 s | 35 339,34 s | 60 380,34 s | 85 730,23 S
11 400,34 s | 36 289,34 s |61 360,34 s | 86 450,34 S
12 350,23 s | 37 500,34 s | 62 400,45 s | 87 300,23 s
13 500,23 s | 38 300,24 s | 63 519,23 s | 88 500,43 s
14 445,75 s | 39 590,89 s | 64 423,23 s | 89 489,34 S
15 323,12 s | 40 501,23 s | 65 387,23 s | 90 490,32 S
16 498,23 s |41 450,34 s | 66 370,34 s | 91 394,23 s
17 387,34 s |42 410,34 s | 67 390,23 s | 92 700,34 s
18 430,23 s |43 520,34 s | 68 429,23 s | 93 523,35 S
19 890,34 s |44 730,23 s | 69 380,21 s | 94 410,23 S
20 401,23 s |45 329,34 s |70 456,43 s | 95 380,34 S
21 310,23 s | 46 290,45 s |71 599,43 s | 96 430,43 s
22 690,34 s | 47 480,23 s |72 245,34 s | 97 290,34 s
23 430,34 s | 48 490,34 s |73 320,34 s | 98 410,43 s
24 300,43 s | 49 500,45 s | 74 360,34 s | 99 497,32 S
25 689,34 s | 50 480,34 s |75 310,09 s | 100 589,34 s
Tiempo minimo: 239,13 S
Tiempo maximo: 830,12 S
Tiempo promedio: 447,00 S

llustracion 82

65




Fecha y hora de recopilacién de datos:
(jueves 7y viernes 8 de diciembre de 18:00 a 20:00)

[ (-) “sale del redondel”: (+) “entra al redondel” ]

CONTEO DE VEHICULOS LIVIANOS (7/DIC)

#| Avenida | Sentido | x| Mo | TOR | g a“to(sjg‘ora a“to(s_’)hora %+ | %-
1| MSO ESTE | OESTE | - | 18:00 | 20:00|1.356 - 678,00 - 11,15%
2| MSO |OESTE | ESTE 18:00 | 20:00 | 4.832| 2416,00 - 39,74% -
3| MSE ESTE | OESTE 18:00 | 20:00 | 3.458 | 1729,00 - 28,44% -
4| MSE |OESTE| ESTE | - | 18:00 |[20:00|1.689 - 844,50 - 13,89%
5/ MCG SUR |NORTE| - | 18:00 |20:00 | 7.881 - 3940,50 - 64,81%
6| MCG |NORTE| SUR 18:00 | 20:00| 914 | 457,00 - 7,52% -
7/PRENSA| SUR |NORTE 18:00 {20:00|2.956 | 1478,00 - 24,31% -
8 |PRENSA |[NORTE| SUR | - | 18:00 |20:00|1.234 - 617,00 - 10,15%
6080,00| 6.080,00| 100,00% |100,00%
llustracion 83
CONTEO DE VEHICULOS LIVIANOS % (8/DIC)
#| Avenida Sentido > Il:i(c):;gl Itliﬁ:j # auto(s-,:;]ora auto(s_/)hora % + % -
1| MSO ESTE | OESTE | - | 18:00 | 20:00| 1.356 - 678,00 - 10,80%
2| MSO |OESTE | ESTE 18:00 | 20:00|5.032| 2516,00 - 40,07% -
3| MSE ESTE | OESTE 18:00 | 20:00|3.135| 1567,50 - 24,97% -
4| MSE |OESTE| ESTE | - | 18:00 |20:00|1.789 - 894,50 - 14,25%
5/ MCG SUR |NORTE| - | 18:00 | 20:00 |8.214 - 4107,00 - 65,41%
6| MCG |NORTE| SUR |+ |18:00|20:00|1.023| 511,50 - 8,15% -
7|PRENSA| SUR |NORTE| + | 18:00 | 20:00|3.367| 1683,50 - 26,81% -
8 |PRENSA|NORTE| SUR | - | 18:00 |20:00|1.198 - 599,00 - 9,54%
6278,50| 6278,50| 100,00% | 100,00%
llustracion 84
PROMEDIO DEL TRAFICO DE LOS VEHICULOS LIVIANOS
DESCRIPCION (7/Dic) (8/Dic) PROMEDIO
#| CALLE Sentido % + % - % + % - >- >+
1| MSO ESTE | OESTE N/A | 11,15% | N/A |10,80% | 10,98% N/A
2| MSO OESTE | ESTE |39,74% | N/A |40,07% | N/A N/A 39,91%
3 MSE ESTE | OESTE | 28,44% | N/A |2497% | N/A N/A 26,70%
4 MSE OESTE | ESTE N/A | 1389% | N/A |14,25% | 14,07% N/A
5/ MCG SUR | NORTE | N/A |64,81% | N/A |6541% | 6511% N/A
6| MCG NORTE | SUR 7,52% N/A 8,15% N/A N/A 7,83%
7| PRENSA | SUR | NORTE |24,31% | N/A |2681% | N/A N/A 25,56%
8| PRENSA | NORTE | SUR N/A | 10,15% | N/A 9,54% | 9,84% N/A
100,00% | 100,00%

llustracion 85
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7.2 Recomendaciones

Se deberia implementar en el caso estudio areas especificas para que los buses
logren estacionar y los usuarios logren embarcarse sin obstaculizar el transito de
los demas vehiculos, es una solucién simple ya que solo implica construir zonas

de embarque y colocar las paradas de buses correspondientes con la sefialética

1

respectiva.

Condado
Shopping

Escuela
Sixto \Duran Ballén

Plaza Egipto|

Urb-Los
Cipreses Il | ' Quito tenis

y golf club |

Zona
Ermbarque

llustracion 86

Se deberia tomar en cuenta carriles de contraflujo en el caso estudio para poder

mitigar el trafico de cierta forma en las horas pico.

Se deberia prohibir el construir centros comerciales, hospitales, escuelas,
colegios, o cualquier estructura de alto trafico cerca de intercambiadores o

intersecciones relevantes porque afecta a la movilidad significativamente.

Se deberia construir un paso peatonal en el caso estudio Condado Shopping
elevado por la seguridad de las personas, el mezclar trafico peatonal y tréfico
vehicular a un mismo nivel siempre crea conflictos en la movilidad (incidentes o

accidentes).
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Puentes-peatonales
que no inferfieran con
el trafico.

Puente

peatonal
| CONCENITICO

llustracion 87

V.  Para un analisis méas preciso se debe tomar en cuenta todas las calles secundarias

que intervienen dentro del modelo para tener una simulacién mas realista.

8 Anexos

[ Avenida de
la Prensa

Condado
Shopping

Escuela
Sixto Durin Ballén

Mariscal Sucre

Mariscal Sucre Qeste | MSO

Ertr MSE | Pl g

Quitp tenis
ygolfdub

Manuel Cardoba
Gatarza { MCG)

llustracion 88
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llustracion 89

llustracion 90
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llustracion 95
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llustracion 97
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llustracion 99
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