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Resumen

Debido al congestionamiento vehicular en el centro de la ciudad de Guayaquil se
debe hacer un estudio de trafico para obtener la hora pico y poder resolver el tema

del congestionamiento actual.

Se utiliz6 videocamaras para el conteo de los vehiculos y con estos resultados
obtener la hora pico y ubicar un carril para el uso de la bicicleta para determinar si es

viable la ubicacién de dicha infraestructura.

La metodologia de este estudio se la realizo con el método de campo a través de las

videocamaras y el método tedrico utilizando el HCM 2010.

Para determinar el uso de HCM 2010 se hizo una correlacibn entre las
intersecciones analizadas y asi demostrar que el HCM 2010 es viable para el

andlisis de las vias de Guayaquil.

Para poder ubicar un carril para bicicleta fue necesario el bloqueo de 1.2 m lineales
de cada via en analisis. Con esto se produjo un impacto en la capacidad que no se
vio afectada en mas del 15% para la via de mayor riesgo. El nivel de servicio mejoro

en segundos pero se mantuvo en nivel F en su estado mas critico.

Fue posible concluir que el uso de un carril de bicicleta es muy beneficio para la
ciudad de Guayaquil al mejorar la capacidad de transporte hasta un 50% y con esto
evitar posibles congestionamientos vehiculares, coste de transporte altos, aire

menos contaminado y tener una ciudad mas organizada.
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Introduccion

Debido a los altos indices de contaminacion por el diéxido de carbono emanado del
transporte motorizado, las ciudades se han puesto en marcha un plan que disminuya

estos riesgos de contaminacion y una mejor opcién fue el uso de la bicicleta.

Para poder usar este transporte se debe implementar un carril exclusivo para el uso
de la bicicleta y con las debidas seguridades del caso para poder proteger al ciclista
de posibles accidentes como la invasion de su espacio por otro transporte (vehiculos

livianos o pesados).

En Europa este tipo de infraestructura es muy utilizada teniendo en cuenta que se
logra disminuir el indice de contaminacion y mejorar la movilidad de las ciudades.
Para lograra atraer a las personas y motivar su uso se debe implementar estrategias

que logren incentivar su uso.

En Sudamérica este tipo de TNM (transporte no motorizado) apenas se esta
implementado en algunos paises como proyectos de paseo y en otros casos con la
Argentina este medio ya tiene uso con construcciones de 120km de via para el

transporte exclusivo de la bicicleta con las debidas seguridades.

En Ecuador apenas existen estructuras de carriles de bicicletas pero sin las debidas
seguridades o son usadas como parqueadero para vehiculos. Se sigue pensando
gue la solucién es hacer carreteas mas amplias y mas intercambiadores de tréfico.
Al aumentar el namero de vehiculos el nivel de contaminacién y ruido crecen

causando serias molestias para los ciudadanos.

Para poder tener una ciudad menos contaminada y con mejor movilidad es
necesario implementar y motivar el uso de la bicicleta como un medio de transporte

alternativo.



CAPITULO 1

1.0 ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES
En el centro-comercial de Guayaquil no se tiene un estudio de trafico adecuado a la

realidad de la zona lo cual deriva que en las horas picos se congestionen las
intersecciones principales. Esto se debe a diversos factores como el ancho de los
carriles, cruce de peatones, disefio de los carriles, y en el crecimiento vehicular de
los ultimos afios, el analisis de capacidad de las vias se bas6 en parametros

obtenidos en las calles de EE.UU. que pueden ser diferentes a las nuestras.

1.2 OBJETIVOS
Determinar una correlacién entre los valores obtenidos en varias intersecciones en el

gue los vehiculos predominantes son livianos, mediante un andlisis tedérico del
Highway Capacity Manual 2010 y las relacionadas obtenidas en el campo en la
ciudad de Guayaquil y analizar el efecto que produciria el introducir un carril para

bicicleta en las intersecciones analizadas.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
No se tiene un estudio que determine cual es la capacidad real de las vias en la

ciudad, para su analisis se utiliza parametros del HCM 2010. Estudiar la posibilidad

de introducir un carril para bicicleta en las vias analizadas y medir sus efectos.

1.4 ALCANCE
El estudio se realizara en calles del centro-comercial de Guayaquil, en la cual se han

tomado 5 vias para realizar las investigaciones para el proyecto en cuestion.
El estudio se delimitara a intersecciones donde los vehiculos livianos son la gran

mayoria.

Intersecciones que seran analizadas
Interseccion Av. 9 de octubre y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Luque y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chile.

Interseccion Av. Tungurahuay Av. 9 de octubre.



1.5 METODOLOGIA

1.5.1 ANALISIS DE CAMPO
Se realizara grabaciones vehiculares mediante el uso de videocamaras que seran

ubicadas en lugares estratégicos en las intersecciones donde se desarrollara el
estudio. Con estas grabaciones se determinaran las horas pico de cada calle. Luego
se bloqueara la calle parcialmente mediante una barrera para ver su comportamiento
en la hora pico, esto nos determinara el impacto que afecta a la capacidad de las

vias en distintos anchos de carril.

1.5.2 ANALISIS TEORICO
El andlisis teorico se realizara usando la metodologia del Highway Capacity Manual

2010 el cual se divide en 5 parametros.

1. Parametro de entrada
e Datos de la geometria
e Datos del transito
e Datos del semaforo
2. Grupo de carriles y demanda
e Grupo de carriles
e Factor de hora pico
3. Saturacion
e Ecuacion basica
e Factores de ajustes
4. Capacidad y v/c
e Capacidad c
e Relacion volumen a capacidad v/c
5. Medidas de efectividad
e Demoras
e Ajustes a la coordinacion

e Niveles de servicios



CAPITULO 2
2.0 CONCEPTOS

2.1 Conceptos béasicos
En este capitulo trata sobre conceptos basicos sobre las intersecciones reguladas

por semaforos. Se explicara sobre los diferentes temas relacionados con la
interseccion como lo son el seméforo el peatdn la capacidad y nivel de servicio.

También se estudiara a la bicicleta, un medio de transporte no motorizado que hoy
en dia se esta utilizando en algunos paises del mundo, debido a que produce una
contaminacion minima al medio ambiente y el costo de operacion por carril es bajo y

tiene una alta capacidad de transportar personas.

2.2 Intersecciones semaforizadas
Para analizar las intersecciones semaforizadas se debe considerar las condiciones

prevalecientes de las vias y la distribucion del trafico.

En las intersecciones reguladas por semaforos hay que afiadir un elemento adicional
al concepto de capacidad que es la distribucion del tiempo. La capacidad y nivel de
servicio son muy importantes para el analisis de intersecciones reguladas con

semaéaforos.

Existes varios tipos de intersecciones semaforizadas como lo son:

Intersecciones en T Interseccién en Y interseccién en cruz
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La interseccion que sera objeto de estudio es la interseccion en cruz. Para el control
de las intersecciones se necesita de un semaforo y de varias sefializaciones como el
paso cebra, sefiales informativas, aceras y lineas divisorias de carriles. A pesar de
contar con todas las sefiales correspondientes es posible que la interseccion colapse
producto del congestionamiento vehicular en la hora pico, dependiendo de la zona

en la que se encuentre ubicada como es el caso del centro comercial de Guayaquil.

La interseccion tiene que tener un disefio adecuado para evitar el congestionamiento
pero ya es imposible ensanchar las vias y ademas hay que tomar en cuenta el
impacto ambiental que produce el aumento de vehiculos en la ciudad por los gases
contaminantes asi que en capitulos posteriores se darad a conocer las soluciones

para mejorar el impacto ambiental y dar mayor movilidad a una ciudad en desarrollo.

2.3 Seméforos

Los semaforos son dispositivos que son usados especificamente para facilitar el
control del transito de vehiculos y peatones, mediante indicaciones visuales.
Distribuye el tiempo de circulacion y de la forma como lo haga afecta al

funcionamiento de la interseccion y la capacidad de la misma.

Posee tres sefales indicativas que son: verde, amarillo y rojo. El tiempo del ciclo
varia entre 40 seg y 150 seg, teniendo como tiempo de amarilla entre 3 y 6 seg. Su
finalidad principal es la de permitir el paso alternamente a las corrientes de transito

gue se cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro del espacio disponible.



Si la instalacion y operacién de los semaforos es correcta en una red, estos podran
aportar diversas ventajas. En cambio si uno o mas semaforos son deficientes,

servirdn para entorpecer el trafico, tanto de vehiculos como el de peatones.

Es muy importante antes de seleccionar y poner a funcionar un semaforo, se efectlue
un estudio completo de las condiciones de las intersecciones y del trafico, para

saber si cumple con las necesidades de circulacion.

Existen varios elementos en las operaciones semaféricas que son:

2.3.1 Ciclo
Secuencia completa donde se vuelven a repetir las mismas condiciones de
regulacién dentro de la interseccion.

2.3.2 Duracion del ciclo
Es el tiempo que tarda el seméaforo en completar el ciclo, expresados en segundo.
En ausencia de datos especificos del tiempo del ciclo de la interseccion, la duracion
del ciclo para intersecciones semaforizadas a lo largo de calles urbanas se puede
estimar usando los valores predeterminados de la siguiente tabla.

Tabla 1: valores para longitud del ciclo por tipo de area

Tipo de area Valores (seg)
CBD 70
otros 100

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 10 exhibit 10-16 péag. 10-21

2.3.3 Intervalo
Periodo de tiempo en donde todas las indicaciones del semaforo permanecen
constantes.

2.3.4 Fase

Tiempo durante el cual se puede realizar un determinado movimiento de tréafico

durante uno o mas intervalos.

Hoy en dia los seméaforos asignan el tiempo de diferentes maneras, desde la

modalidad méas simple que es la de tiempos fijos y de dos fases hasta la mas



compleja de regulacion actuada y multifases. Para este andlisis solo se contara con

semaforos de dos fases y de tiempos fijos.

En una interseccién semaforizada la asignacion de tiempo de verde no es lo Unico
gue influye en la capacidad; también hay que tener en cuenta los giros que se
producen en las fases del semaforo. Existe tres tipos de movimientos giro permitido,

protegido y sin oposicion.

2.3.4.1 Giro permitido
Se efectia cuando hay un flujo peatonal conflictivo o contra flujo vehicular en
sentido opuesto. Por ejemplo si hay un giro a la izquierda que se realice al mismo
tiempo que al movimiento del trafico en sentido opuesto se considera permitido, o Si
bien se realiza un giro a la derecha al mismo tiempo que las personas cruzan por el

paso de peatdn.

2.3.4.2 Giro protegido

En este tipo de movimiento no hay oposicion durante los giros hechos a la izquierda
o derecha, cuando el movimiento de los peatones no esta permitido. Pero este tipo

de movimiento consume una cantidad mayor de tiempo de verde.

2.3.4.3 Giro sin oposicion
Este tipo de movimiento jamas se encuentra en conflicto con el trafico. Esta

condicién se cumple cuando la calle es una interseccion tipo T.

2.4 Flujo de saturacion

La saturacién se define como la tasa maxima de flujo, en un acceso o grupo de
carriles, que puede pasar a través de la interseccion bajo condiciones prevalecientes
del trafico y la carretera, suponiendo que dicho grupo de carriles este el 100 % del

tiempo disponible como verde efectivo.

2.5 Capacidad en las intersecciones semaforizadas

La capacidad de una interseccién regulada por semaforos, esta dada por cada grupo

de carriles y se define como la tasa maxima por hora en la que los vehiculos pueden
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cruzar la interseccién, de acuerdo con las condiciones prevalecientes del tréfico, de
las vias y las condiciones de semaforizacion. La capacidad se da en vehiculos por

hora (veh/hr) para periodos de 15 min.

La capacidad se calcula por separado para cada grupo de carriles, se entiende por
grupo de carriles, a una o mas carriles utilizados por los vehiculos de forma
compartida y esto nos lleva a tener una capacidad compartida para todos los

vehiculos.

Hay condiciones que afectan a la capacidad de una interseccidén que son:

e Las condiciones del trafico
e Las condiciones de carretera

e Las condiciones del semaforizacion

2.5.1 Las condiciones del trafico

Son aquellas que distribuyen a los vehiculos y a sus diferentes tipos en cada

movimiento, flujo peatonal y estacionamientos que afectan a la interseccion.

2.5.2 Las condiciones de las vias

Comprende las condiciones geométricas de la interseccion, influyen también en el

numero y ancho de los carriles y el uso de estacionamientos.

2.5.3 Las condiciones de la semaforizacion
Incluyen las fases del semaforo, el reglaje, tipo de control y la progresion del
semaforo de cada acceso. El andlisis de capacidad concluye con el célculo de la
relacion entre el volumen y la capacidad (v/c) de cada grupo de carriles.

2.6 Nivel de servicio en las intersecciones semaforizadas
El nivel de servicio de una interseccion con seméaforo se define a través de las
demoras, las cuales representan para el usuario una medida del tiempo perdido de
viaje, consumo de combustible, incomodidad y frustracion. Especificamente, el nivel
de servicio se expresa en términos de la demora media por parada de vehiculos
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para un periodo de analisis de 15 min, considerando como el periodo de maxima

demanda.

La demora es una medida compleja y depende de algunas variables que indica el
HCM 2010 que son:

e Factor de coordinacion.

e Duracion del ciclo.

e Tiempo de verde.

e Relacién v/c para grupo de carriles.

La demora puede causar menos problemas si se mejora las coordinaciones

semaforicas.

El Highway Capacity Manual 2010 define 6 tipos de niveles de servicio para

intersecciones semaforizadas que se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 2: Nivel de servicio

Nivel de servicio Demora promedio por vehiculo (SEG)
A <10
B > 10=< 20
C > 20< 35
D > 35< 55
E > 55< 80
F > 80

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 16 exhibit 16-2 pag. 16-2

1. nivel de servicio A
Operacidon con demoras muy bajas, menores de 10 segundos por vehiculos
promedio. La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen

del todo. Longitudes de ciclo corto pueden contribuir a demoras minimas.



2. nivel de servicio B
Operacion con demoras entre 10 y 20 segundos por vehiculo promedio. Algunos

vehiculos comienzan a detenerse.

3. nivel de servicio C
Operacion con demoras entre 20 y 35 segundos por vehiculo promedio. La

progresion del trafico es regular y algunos ciclos empiezan a prolongarse.

4. nivel de servicio D
Operacion con demoras de 35 y 55 segundos por vehiculo promedio. Las demoras
pueden deberse a la mala progresion del trafico o llegadas en la fase roja, longitudes

de ciclo amplias o relaciones v/c altas. Muchos vehiculos se detienen.

5. nivel de servicio E
Demoras entre 55 y 80 segundos por vehiculo promedio. Se considera como el
limite aceptable de demoras. Las demoras son causadas por progresion pobres,

ciclos muy largos y relaciones v/c muy altas.

6. nivel de servicio F
Demoras superiores a los 80 segundos por vehiculo promedio. Los flujos de llegada
exceden la capacidad de los accesos de la interseccion, lo que ocasiona

congestionamiento, operaciones saturadas y baja relacion v/c.

2.7 Relacion entre capacidad y nivel de servicio

Los niveles de servicio han sido establecidos en diferentes niveles de demoras por la
aceptacion de los conductores. El nivel D es el objetivo de disefio deseable.

Cuando existen valores de v/c inferiores a 1 o quizds mas bajas de 0.85 a 0.75
producto del congestionamiento y con un nivel de servicio F, con estos valores
puede producirse demoras muy prolongadas si se combina con los siguientes

factores:
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e duracion del ciclo prolongado.
e grupo de carriles con prolongacion de tiempo de roja.

e coordinacion semaférica deficiente.

También es posible si en grupo de carriles saturados con una relacién v/c proxima a

1, pueda tener demoras cortas si:

e El ciclo es corto.
e Coordinacion semaforica es favorable para el grupo de carriles.

e Ambas circunstancias se juntan.

Para poder evaluar mejor el funcionamiento de las intersecciones semaforizadas es
necesario que se reconozca la relacion existente entre capacidad y el nivel de

servicio.

2.8 Peatdn

Se explicara una vision basica de lo que son los peatones y sus principios de

circulacion o flujo.

El alcance de movilidad del peatdn se limita a aceras, paso de peatones y esquinas.
Todo estudio de trafico debe analizar la seguridad de los peatones, la forma de

circulacién y desplazamiento del mismo.

Si un paso de peatones se encuentra saturado de personas esta representa una
incomodad tanto para los peatones como para los vehiculos ya que podrian producir
demoras en los movimientos vehiculares y afectaria a la capacidad en la

interseccién semaforizada.

El peaton también se ve afectado por el reducimiento de las aceras debido a los
elementos mobiliarios. Los ciclos del seméaforo también afectan a los peatones
obligandolos a concentrarse en las esquinas de las aceras. El nivel de servicio

también es aplicado en los peatones.
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Los detalles de campo es la mejor fuente de informacion para conocer los flujos de

los peatones. Si no hay datos locales la siguiente tabla puede ser usada.

Tabla 3: datos para flujos peatonales

Tipo de area Volumen de los peatones (p/hr)
CBD 400
Otros 50

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 10 exhibit 10-22 pag. 10-26

2.8.1 Terminologia aplicada en la capacidad peatonal

Los siguientes temas son usados para las instalaciones peatonales y en el andlisis

de capacidad y nivel de servicio.

2.8.1.1 Velocidad del peatdn

Es la velocidad de marcha media expresada en segundos. La velocidad de marcha
de los peatones varia de 0.8 m/seg hasta 1.8 m/seg. El manual de Uniform Traffic
Control Devices asume una velocidad de 1.2 m/seg para intersecciones con
semaforo. Sobre las aceras y con un volumen libre la velocidad de los peatones es

aproximadamente de 1.5 m/seg.

2.8.1.2 Volumen peatonal

Es el nUmero de peatones que pasa por una seccion transversal de una via.

2.8.1.3 Volumen por unidad de anchura

Es el flujo medio de peatones por unidad de ancho efectivo de la zona peatonal,
expresada en peatones por minutos. Una capacidad de 75 p/min/m o 4500 p/hr/m es
un valor razonable para una instalacion peatonal cuando no hay datos locales
viables.

2.8.1.4 Grupo de peatones

Numero de peatones que caminan de forma involuntaria debido a los seméforos.

12



2.8.1.5 Densidad peatonal

Es el nimero medio de peatones por unidad de superficie dentro de una zona

peatonal o formacién de colas, expresada en peatones por metro cuadrado.

2.8.1.6 Superficie peatonal
Es el area que dispone cada peatdon en una zona peatonal, evaluada en metros
cuadrados por peaton; es inversa a la densidad peatonal. Para un solo peaton que
no esté en movimiento se necesita un espacio minimo de 0.5 m x 0.6 m que da un
total de area de 0.3 m? y para peatones en movimientos con velocidades que se ven

frecuentemente restringidas el area tope es de 0.75 m?.

2.8.2 Principios de la circulaciéon peatonal
Las variables de calidad de la circulaciéon peatonal son similares a las empleadas por
los vehiculos, como la libertad de circulacion a la velocidad deseada y poder realizar
adelantamientos.
Hay otros factores ambientales que aportan a la experiencia al caminar y por tanto

evalla los diferentes niveles de servicio existentes estos son:

2.8.2.1 Comodidad

Protege del medio ambiente al peaton y presenta instalaciones atractivas para el uso
peatonal
2.8.2.2 Conveniencia

Factor que incluye la distancia de caminado, ofreciendo elementos que contribuyen
a facilitar el desplazamiento de los peatones como distancias cortas de aceras

confluentes.
2.8.2.3 Seguridad vial

Se coloca diferentes dispositivos de regulacion del trafico para separar a los

vehiculos y peatones.

2.8.2.4 Seguridad publica

Comprende el alumbrado, campo visual, grado y tipo de actividad de la calle.
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2.8.2.5 Economia

Coste de usuarios asociados con las demoras.

2.8.3 Nivel de servicio para peatones en intersecciones
semaforizadas.

El criterio para el nivel de servicio de los peatones en intersecciones semaforizadas
esta basado en la demora del peaton. El analisis en las intersecciones reguladas por
semaforos es mas complejo para analizar debido que intervienen varios factores en
el cruce peatonal como la velocidad del peatén, personas que esperan el cambio de
sefial y el trafico vehicular.

En la siguiente tabla 4 se reflejan valores bajos a moderados de los peatones en

conflicto con el volumen vehicular.

Tabla 4: nivel de servicio para peatones en intersecciones semaforizadas

LOS Demora por peaton (seg/p) Posibiliéad (_)
desobediencia

A <10 Baja

B =10-20

C > 20-30 moderada

D > 30-40

E > 40-60 Alta

F > 60 Muy alta

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 18 exhibit 18-9 pag. 18-18

2.8.4 Nivel de servicio en zonas de formacion de colas
El nivel de servicio en zonas de esperas depende de la superficie que ocupe cada
peatén y del grado de movilidad permitido. Pero a medida que aumente la superficie
puede que se incremente la movilidad de una persona. El nivel de servicio
clasificado en la tabla 5 esta vinculado con el area media de cada peaton y con el

grado de movilidad permitido.
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Tabla 5: nivel de servicio para peatones en area de colas

Nivel de servicio Espacio (m?%p)
A >1.2
B >0.9-1.2
C >0.6-0.9
D >0.3-0.6
E >0.2-0.3
= <0.2

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 18 exhibit 18-7 pag. 18-6

2.8.5 Nivel de servicio en aceras
Las aceras son instalaciones separadas del trafico vehicular. Estas instalaciones
estan al servicio de los peatones. La AASHTO recomienda un ancho de acera
minimo de 1.5m y de 2.4 en zonas comerciales si es necesario. Si no hay datos

locales se recomienda usar la siguiente tabla.

Tabla 6: ancho de acera

Condicién Ancho(m)
Zona comercial 1.5
Otras zonas 2.1

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 11 exhibit 11-13 pag. 11-12

Tabla 7: volumen medio de nivel de servicio en aceras

Nivel de Area (m2/p) Volumen Velocidad Selaeian v
servicio (p/min/m) (m/segq)
A >5.6 <16 >1.30 <0.21
B >3.7-5.6 >16-23 >1.27-1.30 >0.21-0.31
C >2.2-3.7 >23-33 >1.22-1.27 >0.31-0.44
D >1.4-2.2 >33-49 >1.14-1.22 >0.44-0.55
E >0.75-1.4 >49-75 >0.75-1.14 >0.65-1.0
F <0.75 Variable <0.75 variable

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 18 exhibit 18-3 pag. 18-4
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2.9 Bicicleta
Las bicicletas son vehiculos con dos ruedas impulsado solamente por energia
humana. Este medio de transporte no es muy utilizado en nuestro pais sobre todo en
zonas urbanas conflictivas; donde resultaria muy atractivo utilizar este vehiculo para

facilitar la circulacién y disminuir el congestionamiento vehicular.

El crecimiento poblacional y la contaminacion ambiental de parte de los vehiculos
ligeros y pesados hacen que se planteen nuevas formas de transportaciéon como
es el uso de bicicletas. Los ciclistas se tienen que enfrentar a diversos factores
adversos como son: los accidentes con los automotores, robo, inclemencia del
tiempo y la topografia del sitio. Para que esto funcione se deberan emplear todas las

seguridades del caso para reducir al minimo la vulnerabilidad de los ciclistas

Ventajas del uso de la bicicleta:

Disminucidon de la contaminacion atmosférica.

Disminucion de la congestion vehicular.

Ahorro en costo de transporte.

Infraestructura econémica.

2.9.1 Carril para bicicleta
En nuestro medio recientemente existen este tipo de instalaciones se espera sea
una buena opcioén para aligerar el trafico que producen los vehiculos ligeros en la

zona centro-comercial de Guayaquil.

Para poder usar el carril de bicicleta en las vias analizadas se tendria que reducir el
ancho del carril de las vias y observar el impacto que sufriria la capacidad de la
interseccion con el fin de ubicar un carril especifico de bicicleta, esto podria

aumentar el transporte de las personas.

Estudios realizados por el Highway Capacity Manual 2010 muestra equivalencias de
vehiculos ligeros para bicicletas que van desde 1.2 hasta 10.2 dependiendo del

tamano del carril y de la ubicacion.
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Estudios realizados en Europa reportan valores de capacidad de 1600
bicicletas/hr/In para instalaciones de 2 vias y 3200 bicicletas/hr/In para instalaciones

de una via segun el HCM 2010.

AASHTO recomienda un ancho de carril para bicicleta de 3 my 2.4 como un minimo

requerimiento.

Tabla 8: ancho de vias para bicicletas en vias continuas

Ancho (m)
Via de dos carriles 2.4
Via de tres carriles 3.0

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 11 exhibit 11-20 pag. 11-18

2.9.2 Datos requeridos y valores estimados

En la siguiente tabla se dar& valores por defectos que son usados como parametros

de entrada cuando no se encuentren datos locales.

Tabla 9: datos de entrada requeridos y valores predeterminados para vias para bicicletas

ftem Valores

Datos geomeétricos

Longitud -

Ancho de via para bicicletas 24m

Datos de demanda

Periodo de analisis -

Factor de hora pico (PHP) 0.8

Velocidad de la bicicleta -

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 11 exhibit 11-19 pag. 11-17

17



2.9.3 Flujo para carril de bicicletas en Intersecciones

semaforizadas
El ancho tipico para un carril de bicicletas en intersecciones semaforizadas se
encuentra en el rango medio de 1.2 m y 1.8 m. La saturacién recomendada es de
2000 bicicletas/hr segun investigaciones realizadas por el Highway Capacity Manual
2010.

Algunos estudios realizados para obtener el factor de hora pico para bicicletas dan
como resultados valores de 0.52 y 0.82. Un valor por defecto de 0.80 puede ser

usado como factor de hora pico para las bicicletas en caso de no tener datos locales.

El periodo de analisis de las bicicletas es de 15 min, similar al utilizado en el flujo
vehicular. En la siguiente tabla 10 se detallara el nivel de servicio para bicicletas en

intersecciones semaforizadas, de acuerdo con la demora.

Tabla 10: nivel de servicio para bicicletas en intersecciones semaforizadas

Nivel de servicio Control de la demora (seg/bicicletas)
A <10
B =10-20
C >20-30
D >30-40
E >40-60
F >60

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 19 exhibit 19-4 pag. 19-6
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Capitulo 3

3.0 Método tedrico

3.1 Introduccion al método tedrico
La metodologia a utilizar es la del Highway Capacity Manual 2010.El analisis de
trafico determina la capacidad y el nivel de servicio para cada grupo de carriles. Por

tanto se ha dividido en 5 médulos para facilitar los célculos correspondientes.

3.2 Paradmetro de entrada
Se define toda la informacién necesaria para los calculos correspondientes. Este
parametro incluye todo los datos geométricos de la interseccion, condiciones de
trafico y semaforizacion. En la siguiente tabla 11 se muestra la informacion
requerida para el comportamiento del analisis operacional de las intersecciones

semaforizadas.
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Tabla 11: Datos necesarios para cada grupo de carriles

Tipo de
condiciéon

Parametro

Condiciones
Geométricas

Tipo de area

Ndmero de carriles, N

Ancho promedio de carriles, W (m)

Pendiente, G (%)

Existencia de carriles exclusivos, LT o RT

Longitud de almacenamientos de los carriles de LT o RT, Ls (m)

Estacionamiento

Condiciones
de trafico

volumen de demanda por movimiento, v (veh/h)

tasa de flujo de saturacion ideal de cada movimiento, So vl/hr/c

Factor de hora pico, PHF

Porcentaje de vehiculos pesados, HV (%)

tasa de flujo peatonal en conflicto, Vpeq (p/h)

Autobuses con parada en la interseccion, Ng (buses/h)

Estacionamiento, maniobras/h (N,)

tipo de llegada, AT

Proporcién de vehiculos que llegan en verde, p

Velocidad de aproximacion, S, (km/hr)

Condiciones
de
Semaforizaciéon

Duracion del ciclo, C (s)

Tiempo de verde, G (s)

Amarillo+Todo rojo, intervalo de cambio y despeje, entreverde, Y (s)

Operacién accionada o prefijada

Botdn peatonal

Minimo verde peatonal, Gp (s)

Plan de fases

Periodo de andlisis, T (hr)

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 16 exhibit 16-3 pag. 16-3
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En la siguiente tabla se presentan valores predeterminados en caso de no haber

datos locales.

Tabla 12: datos requeridos para intersecciones semaforizadas

item Valores

Datos geométricos

Carriles con giro exclusivo -

Demanda de datos

Intersecciones con movimientos de giro -

PHF 0.92

Periodo de longitud de andlisis 0.25h

Datos de intersecciéon

Tipo de control -

ciclo Tabla 1

Tiempo perdido -

g/C -
Tipo de llegadas (AT) 3 desconectadas, 4 coordinadas
Extension de tiempo (UE) 3.0 seg
Factor de ajuste de control accionado (K) 0.40 (planeamiento)
Factor de ajuste por entradas de la interseccion 1.00
corriente arriba (I)
Flujo de saturacion ajustado -

Datos de flujo de saturacion
Tasa de flujo de saturacién base 1900 vi/hr/carril
Ancho de carril 3.6m
Vehiculos pesados 2%
pendiente 0%
Maniobras de parqueo Pagina 28
Buses locales -
peatones Tabla 3
Tipo de &rea -
Utilizacion del carril Tabla 18

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 10 exhibit 10-12 pag. 10-17
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3.2.1 Condiciones geomeétricas
Suele presentarse en forma de diagrama y debe incluirse toda la informacién
necesaria para continuar con los calculos correspondientes, incluyendo el ancho del

carril y el estacionamiento.

3.2.2 Condiciones de trafico
Se deben especificar los volimenes de trafico de cada movimiento de cada acceso.
Asimismo se necesitan los flujos del peaton porque estos interfieren con los giros a

la derecha o izquierda.

Una importante caracteristica del trafico es la calidad de progresién que sirve para
completar el analisis de una interseccion regulada por semaforos. El parametro que
describe a esta caracteristica es el tipo de llegada (TLI) para grupo de carriles. En la

siguiente tabla se describen los 6 tipos de llegadas.
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Tabla 13: Tipos de llegadas

Tipo de
llegadas

Descripcion

Contiene columnas densas que representan el 80% del volumen del grupo
de carriles, llegando al principio de la fase roja. Este AT es indicativo de en
lances de la red viaria que experimenta una calidad de progresion mala.

Columnas moderadamente densas que llegan en mitad de la fase roja o
columnas dispersas que contienen del 40 al 80 por ciento del volumen del
grupo de carriles y que llegan durante toda la fase roja. Este AT es
representativo de una progresion desfavorable en las arterias de dos
direcciones.

Llegadas de forma aleatorias en las que las columnas principales representa
menos del 40 % del volumen del grupo de carriles. Este AT, que es
representativo de la circulacion en intersecciones reguladas por semaforos
aisladas y desconectadas del resto de la red, se caracteriza por la gran
dispersion de las columnas. También se adoptan como ejemplo de
coordinacion de la circulacion cuando las mejoras alcanzadas por la
progresién son minimas.

Columnas moderadamente densas que llegan en mitad de la fase verde, o
columnas dispersas que contienen entre el 40 y 80 por ciento del volumen
del grupo de carriles y que llegan durante toda la fase verde. Este AT es
representativo de una progresion favorable en las arterias de dos
direcciones.

Columnas entre densas y moderadamente densas que contienen mas del 80
por ciento del volumen del grupo de carriles y que llegan al principio de la
fase verde. Este AT es representativo de una calidad de progresion
altamente favorable, que puede presentarse en vias con pocas , 0
moderadamente pocas, entradas de calles laterales y que ostentan una alta
prioridad de paso en el proyecto del plan de reglaje de los seméforos

Este tipo de llegada se reserva para una calidad de progresién excepcional
en vias cuyas caracteristicas de progresion son casi ideales. Este tipo es
representativo de columnas muy densas que progresan a través de un cierto
namero de intersecciones préximas entre si, con un nimero minimo, o casi
despreciable, de entradas de calles laterales entre intersecciones
consecutivas.

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 16 exhibit 16-4 pag. 16-4

Se debe tener la informacién completa sobre las condiciones del semaforo. Esto

incluye el plan de fases, duracion del ciclo, tiempos de verdes y el intervalo de

cambio.

Cuando existe un tiempo requerido para los peatones, se debe tener en cuenta el

3.2.3 Condiciones de semaforizacion

minimo tiempo de verde de esta fase.

El minimo tiempo de verde se puede evaluar en la siguiente ecuacion:
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L

Gp=3.2+ S—+ (0.81Nped)/We para We >3.0 m Ec (3.1)
p

Gp=3.2+ SL+ (0.27Nped)/We para We<3.0 m Ec (3.2)
p

Donde

Gp= minimo tiempo de verde (seQ)

L = longitud del cruce peatonal (m)
Sp= velocidad media de peatones (m/s)
W= ancho efectivo (m)

Nped= NUMero de peatones que cruzan durante un intervalo p

3.3 Grupo de carriles y volumen
3.3.1 Grupo de carriles

La metodologia para las intersecciones semaforizadas es desagregada, se
considera a cada acceso de la interseccion individualmente y cada grupo de carriles
dentro de cada acceso. Por lo tanto es necesario determinar los grupos de carriles

apropiados para efectuar los analisis correspondientes.

La division de una interseccion en un grupo de carriles, se debe de considerar la

geometria y la distribucion de los movimientos del trafico.

24



Tabla 14: Analisis de los diferentes grupos de carriles

Namero - : Movimientos del .
, Movimientos por carriles _ Grupo de carriles
de carriles grupo de carriles
A A
i - =
1 izquierda, recto., & derecha: ':. MG 1: - LG L -
\ \ R
) Giro exclusivo a la izquierda: e MG 1: ~ LG 1L: -
S—
Recto. & derecha: - MG 2! . LG 2: —
2 Izquierda & recto,: A — LG 1: A
MG 1:
—
Recto, & derecha: w LG 2: T w
s
Giro exclusivo alaizquierda: -~ “ _j.
A A A
f . LG 1: I
Giro exclusivo alaizquierda: o MG 1. ol -
3
Recto: -
- LG 2: -
Recto: - MG 2: -
™ LG 3: —
Recto, & derecha: T

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2010 capitulo 18 exhibit 18-12 pag. 18-34

3.3.2 Determinacion del volumen

El volumen y el volumen ajustado son variables encargadas de cuantificar la
demanda, esto es el nUmero de conductores (expresado en vehiculos) que usan una
infraestructura vial durante un periodo especifico.

El volumen es el nimero total de vehiculos que pasan por un punto especifico de un
carril durante un tiempo determinado; los volimenes pueden expresarse en términos

horarios 0 menores a una hora.

El volumen ajustado es la tasa equivalente a en lo que los vehiculos pasan por un
punto o tramo de un carril o carretera durante un intervalo de tiempo usualmente de

15 min.
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Es necesario convertir los volumenes horarios a volumen ajustado durante 15 min a

través del factor de hora pico.

Esto se hace dividiendo los volimenes de movimientos para el factor de hora pico.

El volumen queda expresado en la siguiente ecuacion:

Vp= V/IPHF Ec. (3.3)

Donde

Vp= volumen durante un periodo pico de 15 min (veh/h)
V= volumen horario (veh/h)
PHF= factor de hora pico.

Ejemplo:

Periodo Volumen
16h00-16h15 410
16h15-16h30 446
16h30-16h45 464
16h45-17h00 483
17h00-17h15 493
17h15-17h30 420

Total 1886

El area sombreada corresponde al mayor volumen dentro de la hora de méaxima

demanda.

El periodo de 15 minutos de maxima demanda corresponde a 17h00-17h15 con el
valor de 493 vehiculos livianos.

PHF= 1886/(4*493)= 0.956=0.96
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Debido a que no todos los movimientos de una interseccion tienen el mismo
volumen maximo durante el mismo intervalo de 15 min, es aconsejable analizar

directamente los flujos en cada 15 min y seleccionar un periodo critico de analisis.

3.4 Determinacién del flujo de saturacion

La saturacion es el flujo de vehiculos por hora que pueden pasar por una
interseccion si la sefial de verde esta disponible toda la hora y el flujo de vehiculos

no se detiene nunca, es decir la relacién del tiempo de verde (g/c) sea de 1.

Tabla 15: ajuste de tasa de flujo de saturacion por tipo de area

Tipo de area Valor por defecto(veh/hr/In) Rango (veh/hr/In)
CBD 1700 1600-1800
otros 1800 1700-1950

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 10 exhibit 10-19 pag. 10-24

El flujo de saturacién queda definida en la siguiente formula:

S= (So) *(N)*(Fw)*(fiuv) *(fg) *(Fp) *(fon) *(fa) *(fu) *(fLr) *(frr) * (fLpn) *(frpp) Ec. (3.4)

Donde

S= saturacion para el grupo de carriles, expresada

como el total de todos los carriles del grupo de carriles (v/hv)
So= saturacion ideal por carril, normalmente 1900 vi/hv/c
N= numero de carriles del grupo de carriles.

Fw= factor de ajuste por anchura de carril.

Fnv= factor de correccién por la proporcion vehiculos pesados en la
corriente de circulacion.

Fy= factor de ajuste por inclinacion del acceso.

Fp= factor por ajuste por la existencia de un carril de

estacionamiento adyacente al grupo de carriles y por la
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actividad de estacionamiento en ese carril.

fob=factor de ajuste por efecto de bloqueo de autobuses dentro de
la interseccion.

f,= factor de ajuste por tipo de area.

fLy= factor de ajuste por distribucién de carriles.

Frr= factor de ajuste por giros a la derecha.

F_r= factor de ajuste por giros a la izquierda.

flpp= factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros
vehiculares a la izquierda.

frpp= factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros

vehiculares a la derecha.

3.4.1 Saturacion ideal

Usualmente se toma el valor de 1900 (veh/hv/c). Este valor esta ajustado para una

variedad de condiciones prevalecientes no ideales. Este valor puede ser disminuido

0 aumentado de acuerdo con las medidas de campo locales.

3.4.2 Factor de ajuste por ancho de carril

El factor de ajuste por ancho de carril, toma en cuenta el impacto que produce los

carriles estrechos y permite ajustar el incremento del flujo en carriles anchos. El carril

estandar es de 3.6 m. En caso de que el carril supere los 4.8 m se lo puede

considerar como dos carriles.
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Tabla 16: factor de ajuste por ancho de carril, (fw)

Ancho medio del carril Factor de ajuste por ancho del carril, fy
2.4 0.867
2.7 0.900
3.0 0.933
3.3 0.967
3.6 1.000
3.9 1.033
4.2 1.067
4.5 1.100
4.8 1.133

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2010.

3.4.3 Factores de vehiculos pesados e inclinacion
Mediante los factores fy y fiy respectivamente se tratan por separado los efectos de
los vehiculos pesados y de la inclinacion de la rasante. Al tratar por separados
ambos factores se admite que todos los vehiculos ligeros y pesados se ven

afectados por esta inclinacion.

El factor de ajuste por vehiculos pesados puede tener en cuenta el espacio que
ocupan debido a su relacion de tamafios con respecto a los vehiculos ligeros.

La equivalencia de un vehiculo pesado con respecto a uno liviano (vl) es de 2.

3.4.4 Factor de ajuste por estacionamiento

Este factor tiene en cuenta el roce que produce el carril de estacionamiento con el

carril contiguo y del bloqueo que se origina debido a la salida y entrada del parqueo.

La maniobra de estacionamiento de entrada y salida bloquea el flujo vehicular del

carril adyacente como una media de 18 seg.
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En las calles de una sola direccion el flujo vehicular se ve afectado dependiendo en
gué lado del grupo de carriles se encuentre el estacionamiento. Un ejemplo si el
estacionamiento se encuentra del lado derecho solo afectara al grupo de carriles de
la derecha y si estacionamiento esta en el lado izquierdo solo se fricciona del lado
izquierdo del grupo de carriles. No es lo mismo una zona de parqueo sin maniobras

gue una sin estacionamiento alguno.

3.4.5 Factor de ajuste por bloqueo de bus

Tiene en cuenta el impacto que dicho transporte produce al trafico al recoger y dejar
pasajeros. El factor que se utiliza presupone un tiempo medio de bloqueo de 14.4
seg durante la sefial del seméaforo en tiempo de verde.

3.4.6 Factor de ajuste por tipo de area

Da razon de la ineficiencia de las zonas comerciales comparadas con otras que se
encuentran situadas en diferentes lugares. Esto se debe al congestionamiento

vehicular, peatones, zonas escolares, parqueos.

Tabla 17: factor de ajuste por tipo de area

Tipo de area Factor por tipo de area
Centro urbano (CBD) 0.90
Otras zonas 1

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2010.

3.4.7 Factor ajuste por utilizacion del carril

Este factor sirve para detallar la desigual distribucién del trafico que se produce en
los grupos de carriles y hace una mayoracion del volumen vehicular para ver el

efecto que produce el carril con mayor cantidad de flujo.
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Tabla 18: Factor de utilizacién de carril

- Numero de carriles Consideracion del Factor por ajuste de
Movimientos en el o o :
: en el grupo de trafico en el trayecto | utilizacién del carril
grupo de carriles : :
carriles del carril (%) (fLu)
1 100.0 1.000
Alo largo o
compartido 2 52.5 0.952
3 36.7 0.908
Giro exclusivo a la 1 100.0 1.000
sauierd
AR 2 51.5 0.971
Giro exclusivo a la 1 100.0 1.000
derecha
2 56.5 0.885

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2010 capitulo 18 exhibit 18-30 pag. 18-77

3.4.8 Factor de ajuste por giro a la derecha
Su primordial objetivo es reflejar el efecto de la geometria. Este factor depende de
algunos variables incluyendo:
e siel giro ala derecha es realizado de un carril exclusivo o compartido
e la proporcion de vehiculos que giran a la derecha en un carril compartido
En el caso de que un grupo de carriles no incluyen giros a la derecha, el factor de
giroes 1.
3.4.9 Factor de ajuste por giros a laizquierda

Se basa en variables similares a los giro a la derecha, incluye:

e giros a la izquierda que se realizan en carriles exclusivos o protegidos

e tipo de fases

e proporcion de vehiculos que giran a la izquierda que utilizan un carril
compartido

e flujo en sentido opuesto cuando se realizan giros a la izquierda permitidos.
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Tabla 19: volumenes probables requeridos para carriles con giros exclusivos a la izquierda en
intersecciones semaforizadas.

Carriles con giro Volumen minimo de giro
Carril simple con giro exclusivo a la izquierda 100
Carril doble con giro exclusivo a la izquierda 300

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 10 exhibit 10-13 pag. 10-18

3.4.10 Factor de ajuste para peatones y bicicletas
Este factor de ajuste ese basado en el concepto correspondiente a la zona de
conflicto, teniendo en cuenta el conflicto entre los giros de los vehiculos, peatones y

bicicletas.
La proporcion del tiempo de verde en que la zona de conflicto estd ocupada es

determinada como una funcion de la ocupacién oportunay del numero de carriles

recibidos por los giros de los vehiculos.

Tabla 20: Variables de entradas

Variables cualitativas

Movimientos de giros (giro a la izquierda o giro a la derecha)
Tipos de calles (una via o 2 vias)
Tipos de giros del carril (exclusivo o compartido)

Tipos de sefales de fase (protegido, permitido o protegido-permitido)

Parametros cuantitativos Simbolos
Longitud del ciclo, s C
Oposicion de cola al tiempo de despeje, &s dp
Opposing flow rate alter queue clears, 2 veh/h Vo
Numero efectivo de carriles de giro Nturn
Numero efectivo de carriles recibidos Nrec
Proporcién de voliumenes de giros a la izquierda o PLT
Proporcién de volimenes de giros a la derecha b PrT
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Parametros cuantitativos Simbolos

Proporcién de giros a la izquierda usando la fase protegida

¢ PLTA
Proporcion de giros a la derecha usando la fase protegida © PrTA
Volumen peatonal, d p/h Vped
Velocidad peatonal, d p/h Vpedg
Volumen de bicicletas, € bicicleta/h Vbic
Velocidad de la bicicleta, © bicicleta/h Vbicg
Verde efectivo, © S g
Pedestrian green walk + Flushing don’t walk, s dp

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000

En las siguientes tablas se dara a conocer varios factores para la resolucion de la

saturacion.
Tabla 21: factores de ajuste para la tasa de flujo de saturacién

factor

formula

Definicién de
variables

Notas

Ancho del carril

f,, =1+ W-36) _93'6)

W= ancho del carril

(m).

W24
Si w>4.8 analizar
como 2 carriles

Vehiculos
pesados

100

va =
100 + %HV(ET —1)

%HV= porcentaje de
vehiculos pesados.

Er= 2.4 pc/HV

Pendiente

%G= % de pendiente
del acceso.

-6<%G<+10
Negativas en
descensos

Estacionamiento

N= numero de
carriles en el grupo.
Nm= nimero de
maniobras de
estacionamiento/hr.

0<Nn<180
f,=0.050
f,=1.000 sin
estacionamiento

Bloqueo de buses

14.4N,

¢ __ 3600
bb N

N= nUmero de
carriles del grupo.
Ng= numero de
buses que paran por
hora.

0<Np<250
Fup = 0.050

Tipo de area

fa=0.900 en CBD
fa=1.000 en otras areas

CBD= distrito central
de negocios (centro
de la ciudad).

Utilizacion de
carriles

V4= tasa de flujo de
demanda no ajustada
del grupo de carril
(veh/hr).

V= tasa de flujo de
demanda no ajustada
del carril con el
volumen mas alto del
grupo.

N= ndmero de carriles
del grupo
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factor

formula

Definicién de
variables

Notas

Vuelta a la
izquierda

Fase protegida:
Carril exclusivo: f,; =0.95

1

Carril compartido: f ; =

1.0+0.05P

P.1= proporcién de
vueltas a la izquierda
en el grupo de
carriles.

Vueltas a la
derecha

Carril exclusivo: f, ; =0.85
Carril compartido: fo; =1.0 —0.15P;;

Carril simple: for =1.0—0.135P,,

Pgrr= proporcién de
vueltas a la derecha
en el grupo de
carriles.

frr=>0.050

Bloqueo por
peatones y
bicicletas

Ajuste: LT

prb =10-P; (- Apr)(l_ PLTA)
Ajuste: RT

prb =1.0- PRT (1_ Apr)(l_ PRTA)

P r=proporcién de vueltas
a la izquierda en el grupo
de carriles.

Appr=ajuste a la fase
permitida.

PLra=proporcion de vueltas
a la izquierda que usan la
fase protegida.

Prr= proporcién de vueltas
a la derecha en el grupo de
carriles.

Prra= proporcion de
vueltas a la derecha que
usan la fase protegida.

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 16 exhibit 16-7 pag. 16-11

3.5 Capacidad y relacion v/c

La capacidad en las intersecciones semaforizadas se basa en el concepto de flujo
de saturacién. Para calcular la capacidad se necesitan las siguientes variables
basicas.

1. Relacion de flujos para cada grupo de carriles.

2. Capacidad de cada grupo de carriles.

3. Relacién volumen/capacidad para cada grupo de carriles.

4. Relacion critica v/c para el conjunto de la interseccion.

Para calcular la capacidad de un grupo de carriles se utiliza la siguiente ecuacion:

=79
cC=S (E) Ec. (3.5)

Donde
c= Capacidad de un grupo de carriles.
S= Saturacién para un grupo de carriles.

g/c= Relacion de verde efectivo para un grupo de carriles.
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3.5.1 Relacién v/c

La relacion volumen, capacidad, (v/c), es representada por el simbolo x. este
simbolo destaca la relacion que existe entre la capacidad y las condiciones de

semaforizacion, también se denomina a esta variable (grado de saturacién).

La ecuacion que define a la variable X es:

v Vi vVi*C
Xi=(g)= NG Ec. (3.6)
Si* (=)
C
Donde

Xi= (v/c); = relacion para el grupo de carriles

vi= tasa de flujo de circulacién real o prevista, para el grupo de carriles i, en v/hv

si= flujo de saturacion para el grupo de carriles i, en v/hv

gi= tiempo de verde efectivo en segundos

El valor de Xi oscila entre 1,0, cuando el volumen ajustado es igual a la capacidad
entonces es cero. Si el valor supera de 1 significa que el volumen ajustado excede

temporalmente a la capacidad.

El concepto de capacidad de toda la interseccion no tiene relevancia. Es muy raro

gue la interseccion llegue a saturarse a la misma hora del dia.

3.5.2 Grupo de carriles critico
Otra variable importante para determinar la capacidad de las intersecciones
semaforizadas es la relacion critica v/c, X., general en toda la interseccion,
considerando el volumen de circulacion v/c mas alta.
Cada fase del semaforo analizada tendra un grupo de carriles criticos, con esto se
determina el tiempo de verde para esta fase en concreta.
La relacion v/c critico para las intersecciones es determinada en la siguiente

ecuacion:
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Xc = Z(%)ci *( ) Ec. (3.7)

C-L
Donde

Xc: Relacion v/c critica.
> (v/s) .i: sumatoria de la relacién (v/s) para todos los grupos de carriles criticos.
C: Duracion del ciclo.

L: Total de tiempos perdidos por ciclo.

Esta ecuacion es muy util para evaluar globalmente la interseccién, con respecto a

su geometria y al ciclo.

Es posible que se tenga una relacion v/c critica inferior a 1 y no tener movimientos
saturados dentro del ciclo del semaforo. Pero si es inferior a 1 entonces estan

acomodados dentro del ciclo y las fases establecidas.

3.6 Determinacion de la demora

Existen varios tipos de demora, pero solo utilizaremos la demora media por
detencion que sirve como medida de eficacia para las intersecciones regulas por

semaforos.

La demora posee movimiento en los accesos a baja velocidades, debido a los
vehiculos que se encuentran en cola o por la reduccion de la velocidad de los autos

que se encuentran al principio de la cola.

La demora media por parada de vehiculo para un grupo de carriles viene dado por:

d=d:*(PF)+d2+ds Ec. (3.8)

Donde

d= Demora en parada (seg/v)
d;= Demora uniforme.

d,= Demora incremental.
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ds= Demora por inicio de cola.
FP= Factor de ajuste de la demora por la calidad de la progresion y por el tipo de

regulacion.

3.6.1 Factor de ajuste por la calidad de la coordinacion
(FP)
Se producira una buena progresion cuando una alta proporcién de vehiculos lleguen
en verde. Una mala progresién semaforica tendra un bajo porcentaje de vehiculos
llegando en verde. La progresion afecta fundamentalmente a la demora uniforme y
por este motivo se aplica la correccion a la misma.

El factor de progresion se puede determinar mediante la siguiente ecuacion.
A-P)*f Ec. (3.9)
()
C

Donde

FP =

P=  proporcion de vehiculos que llegan durante la fase verde.
g/C= proporcion de tiempo de verde disponible.
fo= factor de ajuste suplementario para el caso en el que la

columna llegue durante el tiempo de verde.

El valor P puede medirse en el campo o estimarse a través del tipo de llegada. Si se
realizan tomas de datos en el campo, P se determinara como la proporcion de
vehiculos del ciclo que llegan a la linea de parada o se unen a la cola mientras esta

activada la fase verde.
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Tabla 22: relacion entre el tipo llegada y la relacién de columna (R¢)

tipo de intervalo de la relacion valores sustitutivos Calidad de proaresién
llegada de columna (R,) por omision (R¢) prog
1 <=0,5 0,333 Muy mala
2 >0,5y <=0,85 0,667 Desfavorable
3 50,85 y <=1,15 1,000 Llegadas de_ forma
aleatoria
4 >1,15y<=1,5 1,333 Favorable
5 >1,5y<=2,00 1,667 Altamente favorable
6 >2,00 Excepcional
Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 16 exhibit 16-11 pag. 16-2
Tabla 23: Factor de ajuste de progresién por demora uniforme
. tipo de llegadas (AT)
Relacién de
verde (9/C) AT-1 AT-2 AT-3 AT-4 AT-5 AT-6
0,2 1,167 1,007 1,000 1 0,833 0,75
0,3 1,266 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,4 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,5 1,667 1,240 1,000 0,767 0,333 0,000
0,6 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,7 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000
fe 1,00 0,93 1,00 1,15 1,00 1,00
Ry 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000
Notas:
p_ @— P)g* fe
1— =
( C)

P =R »_9 (No puede exceder de 1.0)
C

FP puede no excederde 1.0 enlos T LI-3a T LI-6
Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 16 exhibit 16-12 pag. 16-20

3.6.2 Demora uniforme d;
Este valor considera que todos los vehiculos llegan uniformemente distribuidos. En
caso de tener valores de X superiores a 1,0 no se utiliza en el calculo de d;. Se

determina mediante la siguiente expresion:

0.5*C*(1—2)?
C Ec. (3.10)

di=
: g
1—[min(Z, X)C]
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Donde

d;= demora uniforme en (seg/v)

C= Duracion del ciclo

g= Tiempo efectivo de verde por grupo de carriles

x= Relacion (v/c) para el grupo de carriles

3.6.3 Demora incremental d,

Este valor tomo en consideracion las llegadas aleatorias, que ocasionan que algunos
ciclos se congestionen. Esta ecuacién es vélida para valores de X inferior a 1,0 pero

puede utilizarse con precauciéon hasta valores de X hasta 1.2 como maximo.

Si en algun caso X sea >= 1,0 se aplica la estimacion de la demora para los
vehiculos que llegan en el periodo de 15 min durante el cual se produce el

congestionamiento.

Cuando el valor de X excede a 1/FHP el volumen horario excede a la capacidad
horaria y la ecuacion d, no sera valida. Si llega a pasar que x excede 1/FHP se
producira una demora indeterminada y se llegara a un nivel de servicio F.

La demora incremental se expresa en la siguiente formula:

d2= 900*T *[(X —1)° +8Kc%] Ec (3.11)

Donde

T= Duracion del periodo de analisis (h)

K= factor de la demora incremental (se usa normalmente k=0.5 o ver tabla)
L= factor de ajuste de medida (para interseccion independientes se usa L=1)
c= Capacidad para el grupo de carriles

|= factor de ajuste por entradas de la interseccion corriente arriba.

Se recomienda los siguientes valores de k para grupos de carriles accionados y

predeterminados.
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Tabla 24: valores de k para justificar los tipos de controles

Unidad de extension (s) Grado de saturacion (X)
<=0,50 0,6 0,7 0,8 0,9 >=1
<=2 0,04 0,13 0,22 0,32 0,41 0,50
2,5 0,08 0,16 0,25 0,33 0,42 0,50
3,0 0,11 0,19 0,27 0,34 0,42 0,50
3,5 0,13 0,20 0,28 0,35 0,43 0,50
4,0 0,15 0,22 0,29 0,36 0,43 0,50
4,5 0,19 0,25 0,31 0,38 0,44 0,50
5,0 0,23 0,28 0,34 0,39 0,45 0,50
Movimientos actuados 05 0.5 05 05 05 0,5
0 predeterminados

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 capitulo 16 exhibit 16-13 pag. 16-22

3.6.4 Factor de ajuste de las demora FD

Este factor toma en cuenta el impacto sobre el tiempo de control y de la progresiéon
semaforica sobre la demora. Estos caso son exclusivos (es decir se analizan uno o
el otro, pero no los dos).

La regulacion de tipo actuada disminuyen para las relacion v/c altas, entonces FD no
se aplica para d;.

La siguiente tabla indica valores mas apropiados para FD para todos los

movimientos posibles de regulacion.

3.6.5 Estimacion de las demoras agregadas

La demora en cualquier acceso, se determina como un promedio ponderado de las
demoras totales de todos los grupos de carriles del acceso, utilizando los flujos
ajustados de los grupos de carriles. La estimacion de las demoras se calcula con la

siguiente formula:

dpz 12 Ec (3.12)
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Donde
da: demora para el acceso A (s/veh)
di: demora por grupo de carriles en acceso A (s/veh)

vi: volumen ajustado para el grupo de carriles (s/veh)

La demora en la interseccion, igualmente se determina como un promedio

ponderado de las demoras en todo los accesos de las intersecciones.
dl: szVA/ZVA Ec (313)

Donde
di: demora media por vehiculo de la interseccion.

Va: Volumen ajustado del acceso.

3.6.6 Demora por colainicial dj
Cuando una cola residual existente antes del periodo del andlisis T, los vehiculos
experimenta (los que llegan durante T) una demora adicional, debida a que la cola

inicial debera primero desalojar la interseccion.

En los casos en que X>1,0 para un periodo de 15 min, el siguiente periodo empieza
con una cola inicial llamada Q, se debe observar al inicio del rojo. Cuando Qy
diferente de 0, los vehiculos que llegan durante el periodo de andlisis
experimentaran una demora adicional por la presencia de la cola inicial. La demora

por cola inicial d3, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ 1800Qb(1+ u)t
cT

Ec

ds

(3.14)
Donde

Qp= cola inicial al principio del periodo T (veh).
c= capacidad (veh/h).
T= duracion del periodo de analisis (0.25h).

t= duracion de la demanda insatisfecha (h).
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u= parametro de demora

Para estimar esta demora:

Casol: el periodo es no saturado sin cola inicial, Q,=0. Por tanto, d3=0

Caso 2: el periodo es saturado sin cola inicial, Q,=0. Por lo tanto, d3=0

Caso 3: ocurre cuando la cola inicial Qb se disipa durante T. para que esto ocurra
debera cumplirse que Qb+gT<cT, siendo qT la demanda total en T y cT la capacidad
disponible en T.

Caso 4: ocurre cuando existe aun demanda insatisfecha al final de T, pero
decreciente. Para que esto ocurra debera cumplirse que qT< cT.

Caso 5: ocurre cuando la demanda en T, excede la capacidad. Aqui la demanda
insatisfecha se incrementa al final T. para que esto ocurra debera cumplirse que

gT>cT.

Para los casos 3,4y 5:

t=0 si Qp=0, de otra manera:

- Qo
t= mm{T, c[l—min(l, X)]} Ec (3.15)

Donde

X =grupos de carriles grado de saturacion. v/c

u=0sit<T sinou=1- il Ec (3.16)

(Qo[L— min(, X)])

3.7 Determinacion del nivel de servicio
Como se ha descrito, el nivel de servicio de una interseccion estd directamente
relacionado con la demora promedio por controles por vehiculos. Una vez obtenida
la demora para cada grupo de carriles, agregada para cada acceso y para la

interseccién como un todo, se determinara los niveles de servicio.
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CAPITULO 4

4.0 Metodo de campo

4.1 Metodologia de campo

Con el fin de establecer la hora pico en el centro-comercial de Guayaquil se
procedi6 a grabar una interseccion de las 5 escogidas para el estudio antes
sefialado por 12 horas consecutivas que van desde las 7h30 hasta las 19h30. Estas
grabaciones se las realizo en dias de laborables de trabajo de lunes a viernes.

Las grabaciones se las elaboro por dos ocasiones en cada interseccion, la primera
determinando la hora pico y comprobar su homogeneidad y la segunda grabacion se
disminuird el ancho de los carriles a diferentes medidas para ver el impacto que

sufre la capacidad debido a la disminucién de la via.

4.1.1 Grabaciones de las intersecciones sin disminucion

del carril

Una vez realizada la grabacién se procedera a realizar las siguientes operaciones:

e Conteo de vehiculos.
e hora pico determinada.
e Capacidad y nivel de servicio obtenidas.

e Comparacién de resultados de capacidad en campo y teérico.

Con estos resultados y conociendo la hora pico se realizara las grabaciones en las

demas intersecciones.

4.1.2 Grabaciones de las intersecciones con disminucion
de un metro de carril.

Conociendo la hora pico de las intersecciones se procede a bloquear un metro de

la calle durante 2 horas, media hora antesy media hora después de la hora pico.

Con las grabaciones se procedera a realizar los siguientes pasos:
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Conteo de vehiculos.
Hora pico determinada.
Capacidad y nivel de servicio obtenidas.

Establecer en cuanto se ve afectada la capacidad debido a la reduccion del

carril.
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CAPITULO 5
5.0 Calculos

5.1 Calculos sin disminucién de carril

A continuacion efectuaremos los calculos correspondientes con los datos adquiridos
en campo. Estos se realizaran en las hojas de calculos del HCM 2000 donde
obtendremos los resultados necesarios para la conclusion del tema.
Las hojas de calculo a utilizar son:

e INPUT WORKSHEET

e VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

e SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

e CAPACITY AND LOS WORKSHEET
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Figura 1: Input Worksheet

INPUT WORKSHEET

Analyst Intersection
Agency or Company Area type 0 CBD 0 Other
Date performed Jurisdiction

Analyst time period

Analysis year

Pedestrian Button

9

Lane Width

Street
"

= Through
Right

= Left

Through + Right
Left + Through

Street

Left + Right

Left + Through + Right

H
<<“4~x7~\—

EB WB NB SB

Volume V (veh/h)

% heavy vehicles % HV

Peak-hour factor, PHF

Pretimed (P) or actuated (A)

Start-up lost time 11 (s)

Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT

Approach pedestrian volumen,” Vpeq
(prh)

Approach bicycle volumen,” Vpic
(bicycles/h)

Parking (Y or N)

Parking maneuvers Ny (maneuvers/h)
Bus Stopping Ny, (buses/h)

Min. Timing for pedestrians,d Gp(s)

o |91 @2 @3 @4 @5 6 a7 @8
&
2
<
g |G= 6= = 6= G= G= G= -
T|m|ng Y= Y= = Y= Y= Y= Y= =
- Protected turns =2 gmg;im:n:mg Cycle length, C =

1. RT volumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestrian and bicycle volumes are those that conflict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 exhibit 16-20 pag. 16-29
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Figura 2: Volume Adjustment and Saturation Flow Rate Worksheet

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

Project Description

wB

LT

Volume V (veh/h)

Peak-hour factor, PHF

Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h)

Lane group

Adjusted flow rate in lane group,
v(veh/h)

Proportion1 of LT or RT (PL1 or PrT)

Base saturation flow, So (pc/h/In)

Number of lanes, N

Lane width adjustment factor, fy

Heavy-vehicle adjustment factor, fyy

Grade adjustment factor, fg

Parking adjustment factor, fp

Bus blockage adjustment factor, fop

Area type adjustment factor, f5

Lane utilization adjustment factor, fLy

Left-turn adjustment factor, f_t

Right-turn adjustment factor, frt

Left-turn ped/bike adjustment factor
prb

Right-turn ped/bike adjustment factor
prb

Adjusted saturation flow, s {veh/h)
s =5g N by fiy tg tp tob T fuw By fer fipn Tt

1. Pyr=1.000 for exclusive left-turn lanes, and Prr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions
of trning velumes in the lane group.

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 exhibit 16-21 pag. 16-31



Figura 3: Supplemental Worksheet for Pedestrian-Bicycle Effects on Permitted Left Turn and Right Turns

SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description

Permitted Left Turns

SB

NB

_'\.‘I_ -

Effective pedestrian green time,"” g, (s)

Conflicting pedestrian volumen,* Vped (P/)

Vpedg=Vped(C/Gp)

OCCpeig=Vpeag2000 if (Vpeag=1000) or
OOCpedg=0,4+Vpeag/10000 if (1000<Vpegg<5000)

Opposing queue clearing green,>* gq(s)

Effective pedestrian green consumed by opposing
vehicle gq/gp if g4=gp then fpe=1.0

OCCpedu=0OCChredq[1-0.5(9c/gp)]

Opposing flow rate,’ v,(veh/h)

OCCFOCCpedu[e-(SBGOO)VG]

Number of cross-street receiving lane,* Nyec

Number of turning lanes,” Nurn

Apbtzl'occr if Nyec=Nwrm
Apb1=1'016*(occr) |f Nrec>Nturn

Proportion of left turns,” Pt

Proportion of left turns using protected phase,® Pira

fLpe=1.0-Pr7(1-App1)(1-PL1a)

Permitted Right Turns

£

-

-

Effective pedestrian green time,™* ap(s)

Conflicting pedestrian volumen,lvped(p/h)

Conflicting bicycle volume,l" Vpic(bicycles/h)

Vpedg=Vped(C/0p)

OCCpeas=Vpeag2000 if (Vpeag=1000) or
OOCpedg=0,4+Vpeag/10000 if 1000<V,pea;<5000

Effective green,; g(s)

Vbicg:Vblc(C/g)

OCCbicg:0-02+Vhicg/2700

OCC,=0CCpeig+OCChicg-OCCopedg*OCChicg

Number of cross-stret receiving lanes,; Nyec

Number of turning lanes,; Niym

Apbtzl'occr if Nyec=Nwrn
Apbl=1'016*(occr) Si Nrec>Nlurn

Proportion of right turns,® Pgr

Proportion of right turns using protected phase,GPRTA

frpb=1.0-Prr(1-Apy1)(1-Prra)

Notes

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 exhibit D16-4 pag. 16-139
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Figura 4: Capacity and LOS Worksheet

CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Project Description

Phase number
Phase type

Lane group

Adjusted flow rate, v (veh/h)

Saturation flow rate, s(veh/h)

Lost time, t, (S), t.= 1+Y-e

Effective green time, g (s) g= G+Y-t,
Green ratio, g/C

Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h)
Vl/c ratio X

Flow ratio, v/s

Critical lane group/phase (v)

Sum of flow rate for critical lane groups,
Yc Yc= % (critical lane groups, Vv/s)
Total lost time per cycle L(s)

Critical flow rate to capacity ratio

Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L)

Lane group

Adjusted flow rate,® v(veh/h)
Lane group capacity,” c(veh/h)
vic ratio,” X= vic
Total green ratio,” g/C

_ [1 - [@C)2
Uniform delay, dy = ?lsfl[fniﬂ['l, o] (sfveh)
Incremental delay calibration, ° k

Incremental delay,? d,
dg = 900T(X = 1) +,/ 0 = 12 + 3K (s1veh)

Initial queue delay, d; (s/veh) (Appendix F)
Uniform delay, d, (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF

Delay, d=d;(PF) + d, + d3 (s/veh)

LOS by lane group

Delay by approach, dj = E‘g,ffi’ (shveh)

LOS by approach

Approach flow rate Va (veh/h)

Intersection delay, dy = E_f?ia]ﬂi (sfveh) Intersection LOS
Va

For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P ) (3600/C).

Primary and secondary phase parameters are sumimed to obtain lane group paramebers.
For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5. Otherwise, refer to Exhibit 16-13.

T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.
I = upstreamn filtering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual 2000 exhibit 16-22 pag. 16-32

1.
2.
3.
4.
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En la siguiente tabla se daran a conocer los datos de entradas de las vias con los
cuales se realizara los calculos correspondientes.

Tabla 25: datos de entradas de las intersecciones sin bloqueo

CICLO DEL SEMAFORO Y DISTANCIAS

INTERSECCIONES | DISTANCIAS(m) | ROJO (seg) | VERDE (seg) AM(’;Z'}J%LA CICLO (seg)
CHIMBORAZO 9,7 56 46 3 105
AGUIRRE 6,67 49 53 3 105
CHIMBORAZO 9,8 58 44 3 105
LUQUE 6.3 47 55 3 105
CHIMBORAZO 9,7 56 46 3 105
9 DE OCTUBRE 7.9 49 53 3 105
CHILE 6,67 57 45 3 105
AGUIRRE 6,1 48 54 3 105
TUNGURAHUA 49 38 3 90
9 DE OCTUBRE 6,1 56 31 3 90

Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo
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5.1.1 Interseccion Av. Chimborazo y Av. Aguirre Abad

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccién que va desde 16h15
a 17h15.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido este HV = 4%

Sentido norte HV = 4%

Av. Chimborazo PHF= 0.96

Av. Aguirre PHF = 0.93

Dos sefales de fase

Sentido este = 46 seg

Sentido norte = 53 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un Er =2.0

Volumen de peaton = 279 p/h SE
Volumen de peatdén= 231 p/h SN
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula

Caracteristicas de la interseccioén
Terreno plano
Parqueo en el SN

Avenida Chimborazo es de tres carriles
Avenida Aguirre de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Eernando Pardo Intersection Chimborazo y Aquirre
Agency or Company UCSG Area type A Q Other
Date performed 05/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 11
orade_0% ) Cp = Pedestrian Bution
=% f——t = Lane Width
)
Show North Arrow
y orades. 0% | = Through
3.23m 3 (' = Right
323m === \ = Let
3.23m [T I~ = Through + Right
grade= 0% CHiEORETS ‘* = Left + Through
— Street
e ,(. YT = Lo+ Right
H- \V = Left + Through + Right
- grade=_ 0%
3.33m 3.33m
EB WB NB SB
LT |TH |RT | LT |TH |RT |LT |TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 386 |1501 547 | 332
% heavy vehicles % HV 4 4 4 4
Peak-hour factor, PHF 0.96 0.93
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 3 3
Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h) 279 231
Approach bicycle volumen,” Vpic 0
(bicycles/h)
Parking (Y or N) N Y
Parking maneuvers Ny, (maneuvers/h) 0 14
Bus Stopping Ny, (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,d Gi(s) 0 0
o 21 @2 @3 @4 @5 26 a7 28
> -
o} i V
20 e
= S
<
Timi G= 46 |G= 53 = G= G= G= G= =
MNY ly= 3 |y= 3 |v= Y= Y= Y= Y= =
A Protected turns — g:rdr:iﬁadntms Cycle length, C = 105 S
1. RT wolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestriam and bicycle volumes are those that conflict with right turns from the subject approach.
3. Reter 1o Equation 16-2.




Project Description_Av. Chimborazo y Aquirre

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTI THI RT | LT THi RT | LTi THi RT | LT 1 TH1 RT

Volume V (veh/h) 385 11500 547 1 332
Peak-hour factor, PHF 0.96 0.93
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) 402 11563 | H H | 588 | 357 ! H

A .
Lane group " | V
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 51965 i i i i 945 i i i
Proportion1 of LT or RT (PLt or Prt) 0 205= - i i i i - EO 378 i i

5 =5 N by fiyy B B B £ B fir ter fipn frpt

of turning volumes in the lane group.

Base saturation flow, So (pc/h/In) 51900 i i i i i 1900 i i

Number of lanes, N i 3 i i i i i 2 i i

Lane width adjustment factor, fy, 10.959| | | i 10.971 i i

1 1 1 1 1 1 1 1

Heavy-vehicle adjustment factor, fuy 10.9621 i i i 10.962 i i
Grade adjustment factor, fq 1 1

Parking adjustment factor, f, P11 1 1 1 10.915 | i
Bus blockage adjustment factor, fon 1 1

Area type adjustment factor, fa 0.9 0.9

Lane utilization adjustment factor, f_y 10.908! H H H 10.952 ! H
Left-turn adjustment factor, ft 0.99 1

Right-turn adjustment factor, frt Pl ! ! ! 10.943 ! !

Left-turn ped/bike adjustment factor fipp 10.961! H ! ! 1 ! H

Right-turn ped/bike adjustment factor frpn i 1 i i i i 50.937 i i

. A

Adjusted saturation flow, s (veh/h) i I I I I I I I

14088| | | | 12459 | |

I I I I I I I I

I I I I I I I I

I I I I I I I I

1. Py = 1.000 tor exclusive left-turn lanes, and Pgy = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions




SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chimborazo y Aquirre

Permitted Left Turns

EB WB NB SB
_ -

. ~ _'{f_ =Y _ :_N_;
Effective pedestrian green time,™” g, (s) 46
Conflicting pedestrian volumen," Vpeq (p/h) 279
Vpedgzvped(C/gp) 637
OCChpedg=Vpedq/2000 if (Vpeag=1000) or 0.319
0OO0C;edg=0,4+Vpedq/ 10000 if (1000<Vedqg<5000) )
Opposing queue clearing green,** gq(s) 0
Effe_ctive ped_estrian green consumed by opposing 0
vehicle gq/g; if 9429, then fipg=1.0
OCCpedui=OCCpedql1-0.5(g4/gp)] 0.139
Opposing flow rate,® vy(veh/h) 0
OCC,=0CCpeai[e-*""] 0.319
Number of cross-street receiving lane,* Nyec 3
Number of turning lanes,* Ny 1
Appi=1-OCC; if Niec=Nium
AZbFl—O,G*(OCCr) if Nrec>Niurn 0:808
Proportion of left turns,® Pt 0.205
Proportion of left turns using protected phase,’ P 1a 0
fLPle-O'PLT(l'Apr)(l'PLTA) 0961
Permitted Right Turns

- & - --f! R

\- N\ ey
Effective pedestrian green time,” gp(s) 53
Conflicting pedestrian volumen,” Vpes(p/h) 231
Conflicting bicycle volume,”” vyic(bicycles/h) 0
Vpedg=Vped(C/0p) 527
OCChpedg=Vpeds/2000 if (Vpeag=1000) or 0.264
OO0Cpedg=0,4+Vpedg/10000 if 1000<Vpeqq<5000 )
Effective green,; g(s) 53
Vbicg=Vbic(C/Q) 0
OCCbi:g=0.02+Vbicg/2700 0.02
OCC,=0CCpedg+OCChicg-OCCpedg*OCChicq 0.279
Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec 2
Number of turning lanes,; Nuwm 1
Appi=1-OCC; if Nrec=Nurn
Agn=1-0,6*(0CC,) Si Nrge> Ny 0.833
Proportion of right turns,® Pgr 0.378
Proportion of right turns using protected phase,’Pgra 0
frpp=1.0-Pr7(1-App1)(1-Prra) 0.937

Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2
Phase type P P
A

Lane group — ‘ '/
Adjusted flow rate, v (veh/h) 1965 945
Saturation flow rate, s(veh/h) 4088 2459

Lost time, t (s), t.= l1+Y-e 4 4

Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 46 53
Green ratio, g/C 0.44 0.5

Lane group capacity,’ c= s(g/C),(veh/h) 1791 1241
V/c ratio X 1.097 0.76

Flow ratio, v/s 0.48 0.38
Critical lane group/phase (v) N N
Sum of flow rate for critical lane groups, 0.865
Yc Yc= ¥ (critical lane groups, v/s) )
Total lost time per cycle L(s) 6
Critical flow rate to capacity ratio
Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L) 0.917

EB. WB NB SB
Lane group o
Adjusted flow rate,® v(veh/h) 1965 945
Lane group capacity,” c(veh/h) 1791 1241
vic ratio,” X= vic 11.0971 ! ! 10.761 ! !
Total green ratio,” g/C 10.441 I i 1051 I i
_ D50 C1 - fgcE

Uniform delay, dy = <= i X9 C] (sfveh] 29.5 20.9
Incremental delay calibration, ® k 0.5 0.5

Incremental delay,* d

- 53.0 4.44
g = 900T[(X = 1) +,/ 0 = 12 + 3K} (sfveh
£
Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d;(PF) + d, + d; (s/veh) ! 82.5 ! ! ! ! 254 ! ! !
LOS by lane group ' F I ! ! 1 C I ! !
= Sidiv)

Delay by approach, dy = (sfveh) 82.5 25.4
LOS by approach F
Approach flow rate Va (veh/h) 1965 945

Intersection delay, dy = EMEJ" (sfveh) 64 Intersection LOS E

]

1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P ) (3600/C).

2. Primary and secondary phase parameters are sumimed to obtain lane group parameters.

3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.

4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.

| = upstream ﬁlterlng n‘m:terlng adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.1.2 Interseccion Av. Chimborazo y Av. Luque

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccién que va desde 16h15
a 17h15.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido este HV = 3%

Sentido sur HV = 2%

Av. Chimborazo PHF= 0.96

Av. Luque PHF = 0.95

Dos sefales de fase

Sentido este = 44 seg

Sentido sur = 55 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un E1 =2.0

Volumen de peaton = 251 p/h SE
Volumen de peaton= 195 p/h SS
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula

Caracteristicas de la interseccién
Terreno plano
Parqueo en el SS

Avenida Chimborazo es de tres carriles
Avenida Luque de dos carriles

56



INPUT WORKSHEET

Analyst Eernando Pardo Intersection Av.Chimborazo y Luque
Agency or Company UCSG Area type A Q Other
Date performed 06/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011

grade=_ 0% 315m 3.15m > - an Button
i)
— - 3
1 BE 1 = Lane Width
' 1l
| | | Show Norh Arrow A
S arades 0% ] = Through
3.27m S E ( = Right
3.27Tm ——— w = Left
s27m [T [~ = Through + Right
grades. 0% CHIMBORAZO N = Let+ Thiough
Street
Y - Len+Right
‘V = Left + Through + Right
grade=_ 0%
EB WB NB SB
LT |TH |RT |LT |TH |RT |LT | TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 1488 | 318 158 | 739
% heavy vehicles % HV 3 3 2 2
Peak-hour factor, PHF 0.96 0.95
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 7 3 3
Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h) 251 195
Approach bicycle volumen,” Vpic 0 0
(bicycles/h)
Parking (Y or N) N Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 0 7
Bus Stopping Ny (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,J Gp(s) 0 0

s |21 |22 @3 |4 5 6 @7 8
: A\
T —
z —
Timi G= 44 |G= 55 = G= G= G= G= =
Iming Y= 3 Y= 3 = Y= Y= Y= Y= =
A Protected turns — g:’;’;‘iﬁ:ﬂ'ms Cycle length, C = 105 S

1. RT wvolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestriam and bicycle volumes are those that conflict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.




Project Description_Av. Chimborazo y Lugue

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTI THIRT | LTI THI RT | LTI THI RT | LTI TH1 RT

Volume V (veh/h) 1488 | 318 158 1739
Peak-hour factor, PHF 10.96 | ! ! ! ! 10.95 |
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) 11550 | 331 i i i i 166 1778 1|
Lane group o \ L

~
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 11881 | ! ! ! ! 1944 |
Proportion1 of LT or RT (PLt or PRrry) - 10.176 0.1761 -

of turning volumes in the lane group.

1. Pyr = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions

Base saturation flow, So (pc/h/ln) 11900 ! H H H H 11900 !
Number of lanes, N 3 2
Lane width adjustment factor, fy 0.963 0.95
Heavy-vehicle adjustment factor, fry i0.971i i i i i i0.982i
Grade adjustment factor, fg E 1 i i i i i i 1 E
Parking adjustment factor, f, E 1 i i i i i i 0.95 E
Bus blockage adjustment factor, fpp i 1 i i i i i i 1 i
Area type adjustment factor, fa 1 0.9 1 i i i i i 0.9 1
Lane utilization adjustment factor, f_y 0.908 0.952
Left-turn adjustment factor, f_t 1 0.991
Right-turn adjustment factor, frT 0.974 1
Left-turn ped/bike adjustment factor fipb 1 0.98
Right-turn ped/bike adjustment factor frpp 10.967} 1 | i i Pl
Adjusted saturation flow, s (veh/h) 4101 2803
5 =5q N by fiy fg T Bt fw o Ty fpn frpt




SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chimborazo y Lugue

Permitted Left Turns

EB WB NB SB
- g g S
J - A
Effective pedestrian green time,™” g, (s) 55
Conflicting pedestrian volumen," Vpeq (p/h) 195
vpedgzvped(C/gp) 372
OCCpedg=Vpedq/2000 if (Vpegg=1000) or 0.186

OOC pedq=0,4+Vpeqq/10000 if (1000<Vpeqq<5000)

Opposing queue clearing green,** gq(s) 0

Effective pedestrian green consumed by opposing

vehicle go/gp if gagp then fips=1.0 0
OCCreau=OCChpedq[1-0.5(g4/gp)] 0.186
Opposing flow rate,® v,(veh/h) 0
OCC,=0OCCpeau[e-*"] 0.186
Number of cross-street receiving lane, Nyec 2
Number of turning lanes,” Ny 1
Appi=1-OCC; if Nrec=Nuyr

AZZEzl—O,G*(rOCCr,e)C if I\II,@‘,:>NTurn 0.888
Proportion of left turns,® P 1 0.176
Proportion of left turns using protected phase,’ P, 1a 0
fLPB=1-0‘PLT(1'Apr)(1'PLTA) 0980

Permitted Right Turns

L B _'f‘ - -t

- T <7
Effective pedestrian green time, ™ gp(s) 44
Conflicting pedestrian volumen,” Vpea(p/h) 251
Conflicting bicycle volume, "’ Viic (bicycles/h) 0
Vpedg:Vped(C/gP) 599
OCCpedg=Vpeds/2000 if (Vpeag=1000) or 0.3
OO0Chpedg=0,4+Vpedg/ 10000 if 1000<Vpedy=<5000 )
Effective green,; g(s) 44
Vblcg:Vbic(C/g) 0
OCCbicg:0.02+Vbicg/27OO 0.02
OCC,=0OCCpeigtOCChicg-OCCpodg*OCChicg 0.314
Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec 3
Number of turning lanes,; Niwrm 1
A btzl‘occr if Nrec:NIurn
Aup=1-0,64(0CC.) Si Nuow>Neur 0.812
Proportion of right turns,’® Pgr 0.176
Proportion of right turns using protected
phase,’Pgra 0
frop=1.0-Prr(1-Apb1)(1-Prra) 0.967
Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2
Phase type P P
Lane group
Adjusted flow rate, v (veh/h) 1881 944
Saturation flow rate, s(veh/h) 4101 2803
Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e 4 4
Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 44 55
Green ratio, g/C 0.42 0.52
Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1718 1468
V/c ratio X 1.095 0.643
Flow ratio, v/s 0.46 0.34
Critical lane group/phase (v) \ \
Sum of flow rate for critical lane groups, 0.796
Yc Yc= X (critical lane groups, v/s) )
Total lost time per cycle L(s) 6
Critical flow rate to capacity ratio
Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L) 0.844
EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) 11881! ! ! ! ! 1 9441
Lane group capacity,” c(veh/h) 1718 1468
vic ratio,” X= vic 1.095 0.643
Total green ratio,” g/C 10.421 1 1 1 1 10.521
_ _DS0C[1 - jgcyE
Uniform delay, dy = <= ohe gy (/veh) 30.5 18
Incremental delay calibration, ° k 0.5 0.5
Incremental delay,* d
.G 52.6 2.18
dp = 900T[X = 1)+, (K =102+ _T_EER 1(sfvah)
[
Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d;(PF) + d, + ds (s/veh) 83.1 20.1
LOS by lane group 1 F 1 [ 1 1 1 i C i
Delay by approach, dy = Z(D0) (sfven . .

Y Ly appr dy = T{ ) 83.1 20.1
LOS by approach F C
Approach flow rate V, (veh/h) 1881 944

Intersection delay, dy = Etdzva (sfveh) 62 Intersection LOS E
1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).
2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.
3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.
4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.
| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.

60



5.1.3 Interseccion Av. 9 de octubrey Av. Chimborazo

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la intersecciéon que va desde

16h15 a 17h15.el conteo se muestra en la siguiente tabla.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido este HV = 3%

Sentido sur HV = 2%

Av. Chimborazo PHF=0.93

Av. 9 de octubre PHF = 0.96

Dos sefales de fase

Sentido este = 46 seg

Sentido sur = 53 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un Er =2.0

Volumen de peatén = 395 p/h SE
Volumen de peaton= 253 p/h SS
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula

Caracteristicas de la interseccioén
Terreno plano
Parqueo en el SS

Avenida Chimborazo es de tres carriles
Avenida 9 de octubre de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Eernando Pardo Intersection Av.Chimborazo y 9 de octubre
Agency or Company UCSG Area type A Q Other
Date performed 07/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011
% 3.95m (3.95
grade=_0% = T Co = Pedestrian Button
| | S
| \‘ | g|% f——t = Lane Width
1N T4 Show Norh Arrow
oade=_0% _ | = Tovougn
3.23 m T T (' = Right
3.23 m i \ = Left
3.23 = Through + Right
m = V rough + Righ
grade=_ 0% CHIMBORAZO \{ = Left + Through
Street
Y = Let+ Right
Y = Left + Through + Right
grade=_0%
EB WB NB SB
LT |TH |RT |LT |TH |RT |LT | TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 1506| 311 240 | 987
% heavy vehicles % HV 3 3 2 2
Peak-hour factor, PHF 0.93 0.9
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 7 3 3
Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h) 395 253
Approach bicycle volumen,” Vpic 0
(bicycles/h)
Parking (Y or N) N Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 0 11
Bus Stopping Ny (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,J Gi(s) 0 0
s |21 @2 @3 @4 @5 @6 a7 @8
> E—
) ! }\
Y
>
< —
Timi G= 46 |G= 53 = G= G= G= G= =
MNY ly= 3 |y= 3 |y= Y= Y= Y= Y= =
. Protected turns —r g:’;’;‘iﬁaﬂn‘ms Cycle length, C = 105 S
1. RT wolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestriam and bicycle volumes are those that conflict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.




VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

[Goneralinformaon |

Project Description_Av. Chimborazo y 9 de octubre

EB WB NB SB
i i i i i i i i
LTI TH}RT | LT} TH} RT | LT} TH} RT | LT } TH ] RT
1 1 1 1 1 1 1 1
Volume V (vehvh) 11506! 311 Lo Lo 240 1987 |
Peak-hour factor, PHF i 0.93 ! ! ! i i {0.96 |
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) 16191 334 250 11028
Lane group o l }\
~
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 1954 1278
Proportion1 of LT or RT (P.t or Prt) i - i0.171 i i i i O.196i - i

5 =5g N by fiy fg T fop t fu o ter fpn frpt

of turning volumes in the lane group.

Base saturation flow, So (pc/h/In) 1900 1900
Number of lanes, N 3 2
Lane width adjustment factor, fy !0.959 ! ! ! ! ! !1.039!
Heavy-vehicle adjustment factor, fuy iO.971! i i i i EO.QSOE
Grade adjustment factor, fq i 1 i i i i i i 1 i
Parking adjustment factor, fp i 1 i i i i i EO. 23;
Bus blockage adjustment factor, fpp i1 i i i i i1
Area type adjustment factor, fa 0.9 0.9
Lane utilization adjustment factor, fLuy 0.908 0.952
Left-turn adjustment factor, ft i1 i i i i 10.990]
Right-turn adjustment factor, frt 0.974 1
Left-turn ped/bike adjustment factor fipp ! ! ! ! ! 1097 !
Right-turn ped/bike adjustment factor frpn 0.953 1
1

Adjusted saturation flow, s (veh/h) ] 2939

1. Pyr = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions
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SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chimborazo y 9 de octubre

Permitted Left Turns

SB

Effective pedestrian green time,*? g, (s)

53

Conflicting pedestrian volumen,* Vpeq (p/h)

253

Vpedg=Vped(C/Qp)

501

OCCpetg=Vpedq/2000 if (Vpeag=1000) or
00Cpesg=0,4+Vpedq/10000 if (1000<Ve1qS5000)

0.251

Opposing queue clearing green,>* gy(s)

Effective pedestrian green consumed by opposing

vehicle gq/gp if 9429, then fpg=1.0

OCCpedu=OCChpedq[1-0.5(gq/p)]

0.251

Opposing flow rate,? v,(veh/h)

OCCr:OCCpedu[e—(5/3600)vo]

0.251

Number of cross-street receiving lane," Nyec

Number of turning lanes,* Nium

Apni=1-0OCC, if Nrec=Niurn
Apbt=1‘016*(OCCr) if Nrec>Niurn

0.849

Proportion of left turns,® P 1

0.196

Proportion of left turns using protected phase,’
PLTA

fLPB=1-O'PLT(1'Apr)(1'PLTA)

0.970

Permitted Right Turns

-A-

-

-

Effective pedestrian green time,” gp(s)

46

Conflicting pedestrian volumen,” Vped(p/h)

395

Conflicting bicycle volume,l" Viic (bicycles/h)

Vpedg=Vped(C/gp)

902

OCCpeag=Vpedq/2000 if (Vpegg=1000) or
OOC pedq=0,4+Vpegg/10000 if 1000<V,e,<5000

0.451

Effective green,; g(s)

46

Vbicg=Vbic(C/Q)

OCCbi:g=0.02+Vbicg/2700

0.02

OCC,=0CCedgtOCChicg-OCCpedq*OCChicq

0.462

Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec

Number of turning lanes,; Nium

Apbtzl'occr |f Nrecthurn
Apbt:]-'oye*(occr) Si Nrec>Nturn

0.723

Proportion of right turns,® Pgr

0.170

Proportion of right turns using protected
phase,’Pgra

frpb=1.0-Pr7(1-Apu1)(1-Prra)

0.953

Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2

Phase type P P

Lane group

Adjusted flow rate, v (veh/h) 1954 1278

Saturation flow rate, s(veh/h) 4028 2939

Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e 4 4

Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 46 53

Green ratio, g/C 0.44 0.5

Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1764 1484

V/c ratio X 1.107 0.861]

Flow ratio, v/s 0.49 0.44

Critical lane group/phase (v) N N

Sum of flow rate for critical lane groups, 0.920

Yc Yc= X (critical lane groups, v/s) )

Total lost time per cycle L(s) 6

Critical flow rate to capacity ratio

Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L) 0.976

EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) 11954! ! 11278!
Lane group capacity,’ c(veh/h) 1764 1484
vic ratio,” X= vic 1.107 0.861
Total green ratio,” g/C 10.441 I 1 0.50 1
_ _DS0C[1 - jgcyE
Uniform delay, d = <= e X C] (sfveh) 29.5 22.8
Incremental delay calibration, ° k 0.5 0.5
Incremental delay,* d
.G 57.1 6.78
dp = 900T[X = 1)+, (K =102+ —||;-EIH 1(sfveh)
[

Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d,(PF) + d, + ds (s/veh) 86.6 29.6
LOS by lane group 1 F 1 [ 1 C 1
Delay by approach, dy = Z(D0) (sfven . .

y by appr d.u.'—“—{ ) 86.6 29.6
LOS by approach F C
Approach flow rate V, (veh/h) 1954 1278

Intersection delay, dy = Etdzva (sfveh) 64.1 Intersection LOS E
1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).
2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.
3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.
4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.
| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.1.4 Interseccion Av. Chiley Av. Aguirre

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccion que va desde 16h15
a 17h15.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido oeste HV = 3%

Sentido norte HV = 3%

Av. Chile PHF= 0.95

Av. Aguirre PHF = 0.94

Dos sefales de fase

Sentido este = 45 seg

Sentido norte = 54 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un E1 =2.0

Volumen de peaton = 283 p/h SE
Volumen de peaton= 263 p/h SS
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula

Caracteristicas de la interseccién

Terreno plano

Parqueo en el SE

Parqueo en el SN

Avenida Chimborazo es de tres carriles
Avenida 9 de octubre de dos carriles
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| INPUT WORKSHEET |

Analyst Fernando Pardo Intersection Av.Chile y Aquirre
Agency or Company UCSG Area type A Q Other
Date performed 08/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011
orade-_0% i o = Pedestrian Button
|y .
alz f——— = Lane Width
< Show Norh Arrow A
grade=_ 0% || = Tsgh
| 1 1
= Right
. N 3.33m (' 9
‘\ = Left
T S3em I~ = Through + Right
1 1 1
grade= 0% CHILE 'ﬂ = Left + Through
Street
. ;\l I Y = Lett+ Right
i " = Left+ Through + Right
3.05m 3.05m wade-_0%
EB WB NB SB
LT |TH |RT | LT |TH |RT |LT | TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 793 | 318 | 521 | 673
% heavy vehicles % HV 3 3 3 3
Peak-hour factor, PHF 0.95 0.94
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 11 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 3 3
Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h) 283 263
Approach bicycle volumen,” Vpic
(bicycles/h)
Parking (Y or N) Y Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 15 21
Bus Stopping Ny, (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,” Gp(s) 0 0
o a1 a2 @3 a4 @5 6 a7 @8
P,
>
z -
Timi G=45 |G= 54 = G= G= G= G= G=
IMNG ly= 3 |y= 3 |y= Y= Y= Y= Y= Y=
A Protected turns — - : _ g:rdr;iﬁadntmns Cycle length, C = 105 S
1. RT wolumes, as shown. exclude RTOR.
2. wach pedestriam and bicycle volumes are those that conflict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.
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VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

[Goneralinformaon |

Project Description_Av. Chile y Aguirre

EB WB NB SB
i i i i i i i i
LTETHIRT LT} TH} RT | LT} TH} RT | LT} TH} RT

1 1 1 1 1 1 1 1
Volume V (velvh) P | 7931 318 | 521 | 673 ! Lo
Peak-hour factor, PHF ! ! | 0.95] { 0.94 | i i
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) 8351335 | 554 1 716
Lane group ‘ \{ ‘
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) ! ! 111691 11270 | i i
Proportion1 of LT or RT (P_t or PRrY) - 10.286|0.44 -

of turning volumes in the lane group.

1. Pir = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions

Base saturation flow, So (pc/h/In) I i 1 1900 | 1 1900 | i I
Number of lanes, N 2 2

Lane width adjustment factor, fu 0.971 0.939

Heavy-vehicle adjustment factor, fyv 0.971 0.971

Grade adjustment factor, fq 1 1

Parking adjustment factor, fp ! H 10.913} 109 | H H
Bus blockage adjustment factor, fpp 1 1

Area type adjustment factor, f i i i 0.9 i i 0.9 i i i
Lane utilization adjustment factor, fLy i i 50.9525 50.9525 i i
Left-turn adjustment factor, fit i i i 1 i 50.9795 i i
Right-turn adjustment factor, frt i i :0.957: A i i
Left-turn ped/bike adjustment factor fipp 1 0.933

Right-turn ped/bike adjustment factor frpb i i {0.92 | {1 i i
Adjusted saturation flow, s (veh/h) 2468 2434
5 = 5q N by figy i 1 tob 1 i iy ey fipn frpt




SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chile y Aguirre

Permitted Left Turns

Effective pedestrian green time,™” g, (s)

54

Conflicting pedestrian volumen," Vpeq (p/h)

263

Vpedg=Vped(C/0p)

511

OCCpedg=Vpedq/2000 if (Vpegg=1000) or
OOC pedq=0,4+Vpeqq/10000 if (1000<Vpeqq<5000)

0.256

Opposing queue clearing green,** gq(s)

Effecitve pedestrian green consumed by opposing

vehicle gq/gp if 9429, then fipg=1.0

OCCpedui=0OCChpedq[1-0.5(g4/gp)]

0.256

Opposing flow rate,? vo(veh/h)

OCCr:OCCpEdu[e_(5/3600)V0]

0.256

Number of cross-street receiving lane, Nyec

Number of turning lanes,’ Num

Apbt=1‘OCCr if Nrec=Nwrm
Appi=1-0,6*(0CC,) if Nrec>Niurn

0.846

Proportion of left turns,® P 1

0.436

Proportion of left turns using protected phase,’
PLTA

fLpe=1.0-PL1(1-Apbr)(1-PLra)

0.993

Permitted Right Turns

-A-

-

-

Effective pedestrian green time, " gp(s)

45

Conflicting pedestrian volumen, " Vpeq(p/h)

283

Conflicting bicycle volume,l'/ Viic (bicycles/h)

Vpedg=Vped(C/gp)

660

OCCpedg=Vpedq/2000 if (Vpeag=<1000) or
OOC e =0,4+Vpeqg/10000 if 1000<V,eu, <5000

0.33

Effective green,; g(s)

45

Vbicg=Vbic(C/Q)

OCCbicg=0.02+Vbicg/2700

0.02

OCC,=0CCedqtOCChicg-OCCpedq* OCCpicq

0.343

Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec

Number of turning lanes,; Nuwm

Apblz:l-'()ccr if Nrec:N!urn
Apbt=l'016*(OCCr) Si Nrec>Niurn

0.794

Proportion of right turns,® Pgr

0.286

Proportion of right turns using protected
phase,’Pgra

frpb=1.0-Pr7(1-Apb7)(1-Prra)

0.920

Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2
Phase type P P
Lane group

Adjusted flow rate, v (veh/h) 1169|1270
Saturation flow rate, s(veh/h) 2468|2434
Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e 4 4
Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 45 | 54
Green ratio, g/C 0.43]0.51
Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1058|1252
V/c ratio X 1.106[1.015
Flow ratio, v/s 0.47]0.52
Critical lane group/phase (V) N N
Sum of flow rgte for critical lane groups, 0.996

Yc Yc= % (critical lane groups, v/s)

Total lost time per cycle L(s) 6
Critical flow rate to capacity ratio

Xc - Xe= (Ye)( C)/(C-L’; g 1.056

EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) ! ! 11169! 11270! ! !
Lane group capacity,” c(veh/h) 1058 1252
vic ratio,” X= vic 1.106 1.015
Total green ratio,” g/C i i 10. 431 10511 i i
_ _DS0C[1 - jgcyE

Uniform delay, dq = 5= R Xl (sfveh) 30 255

Incremental delay calibration, ° k 0.5 0.5
q

Incremental delay,? d; 614 29.1

dp = 900T[X = 1)+, (K =102+ —||;-EIH 1(sfveh)
[

Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d;(PF) + d, + ds (s/veh) 91.4 54.6
LOS by lane group [ 1 1 F 1 1 D 1 [ 1

Delay by approach, dy = Z(D0) (sfven . .

y by approach, dy = = (siveh) 91.4 54.6
LOS by approach = D
Approach flow rate V, (veh/h) 1169 1270
- i .

Intersection delay, dy = E—‘fj%i (sfveh) 72.2 Intersection LOS E

1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).

2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.

3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.

4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.

| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.1.5 Interseccion Av. Tungurahuay Av. 9 de octubre

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccion que va desde 16h15

a 17h15.el conteo se muestra en la siguiente tabla.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido norte HV = 4%

Av. 9 de octubre PHF=0.98

Dos sefales de fase

Sentido norte = 31 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 90 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un E1 =2.0

Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula

Caracteristicas de la interseccioén
Terreno plano

Parqueo en el SN
Avenida 9 de octubre de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Eernando Pardo Intersection  Av.Tungurahua y 9 de octubre
Agency or Company UCSG Area type a ceo A Oter

Date performed 09/12/2011 Jurisdiction Guayaquil

Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011

og i
grade=_0 o~ o = Pedestrian Button

B 4

8|5 j———— = Lane Width

g Show Norh Arrow A

@' grade=_ 0% | = Theough

\ = Left
mm V = Through + Right
grade=_ 0% "N = Left+ Through
TUNGURAHUA
| Street
P T T i Y = Lent +Right
i ‘P = Left + Through + Right
me 00
6.1m D%
EB WB NB SB
LT |TH |RT |LT |TH |RT |LT |TH | RT |LT | TH | RT

Volume V (veh/h) 1105
% heavy vehicles % HV 4
Peak-hour factor, PHF 0.98
Pretimed (P) or actuated (A) P
Start-up lost time 11 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 3
Approach pedestrian volumen,Z Vped (p/h) 0
Approach bicycle volumen,” Vpic 0
(bicycles/h)
Parking (Y or N) Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 9
Bus Stopping Np, (buses/h) 0
Min. Timing for pedestrians,‘s Gp(s) 0

| Signal PhasingPlan 00|

o a1 a2 @3 B4 @5 26 a7 @8
[
)
>
<
. G= G= 31 = G= G= G= G= =
Timing Y= Y= 3 = Y= Y= Y= Y= =
-~ Protected turns = g:rdr;iﬁadntmns Cycle length, C = 90 S

ET wvolumes. as shown, exclude RTOR.
Approach pedesmian and bicycle volumes are those that conflict with right urns from the subject approach.
Reter to Equation 16-2.

Whe




Project Description_Av. Tungurahuay 9 de octubre

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTI THIRT | LTI THI RT | LTI THI RT | LTI TH1 RT
Volume V (veh/h) 1105
Peak-hour factor, PHF ! ! H H 10.98 ! ! H
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) i i i i 111281 i i
Lane group ‘ ‘
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 1128

Proportion1 of LT or RT (PLt or PrT)

5 =5q N by fiy fg T Bt fw o Ty fpn frpt

of turning volumes in the lane group.

Base saturation flow, So (pc/h/In) 1900
Number of lanes, N 2
Lane width adjustment factor, fu 0.939
Heavy-vehicle adjustment factor, fuy H ! ! ! 10.962] ! H
Grade adjustment factor, fq 1
Parking adjustment factor, f, 0.928
Bus blockage adjustment factor, fyp ! H H H O H !
Area type adjustment factor, fa 1
Lane utilization adjustment factor, fLu 0.952
Left-turn adjustment factor, f_t ! H H H R H !
Right-turn adjustment factor, frt i i i i i 1 i i i
Left-turn ped/bike adjustment factor fppn i i i i i 1 i i i
Right-turn ped/bike adjustment factor frpp i i i i o1 i i
1 1 1 1 1 1 1 1
i i i i i i i i
Adjusted saturation flow, s (veh/h) ! ! I I I I I 1
i i i i 13033} i i
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

1. Pyr = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions




CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2
Phase type P
Lane group

Adjusted flow rate, v (veh/h) 1128
Saturation flow rate, s(veh/h) 3033
Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e

Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 31
Green ratio, g/C 0.34
Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1045
V/c ratio X 1.079
Flow ratio, v/s 0.37
Critical lane group/phase (v) v
Sum of flow rate for critical lane groups, 037

Yc Yc= X (critical lane groups, v/s)

Total lost time per cycle L(s) 21
Critical flow rate to capacity ratio 0.485

Xc - Xc= (Ye)( C)/(C-L)

EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) ! ! ! ! 11128! ! !
Lane group capacity, c(veh/h) 1045
vic ratio,” X= vic 1.079
Total green ratio,” g/C i i i i 10.34 1 i i
_ _DS0C[1 - jgcyE
Uniform delay, dy = T- K9] (sfveh) 29.5
Incremental delay calibration, ° k 0.5
Incremental delay,? d, 19
= - -1)2 ’
dp = 900T[X = 1)+, (K =102+ _T_EER 1(sfveh)
Initial queue delay, d; (s/veh) (Appendix F) 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1
Delay, d=d;(PF) + d, + ds (s/veh) 81.4
LOS by lane group [ [ [ [ 1 F o [ 1
Delay by approach, dy = Z(D0) (sfven .
Y Ly appr dy = T{ ) 81.4
LOS by approach F
Approach flow rate V, (veh/h) 1128
- g (v, .
Intersection delay, dy = %%i (sfveh) 81.4 Intersection LOS F
1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).
2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.
3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.
4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.
| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.1.6 Interpretacion de resultados

El analisis muestra que las calles de 3 carriles el flujo de vehiculos livianos es similar
por la proximidad entre ellas y en los de 2 carriles hay variaciones debido a los

diferentes anchos de sus carriles y lugar de ubicacion factor por ajuste de area (fa).

No existe parqueos en las calles de 3 carriles lo que facilita el calculo y elimina una
variable en el analisis pero en las calles de dos carriles si existe lo que hace que las

demoras aumenten.

En la interseccién Tungurahua y 9 de octubre el factor de area (fa) es 1 muy

diferente al resto por encontrarse fuera del area comercial de Guayaquil.

El nUmero de peatones conflictivos es muy alto debido a la fecha préxima de la
navidad donde las personas tienden a salir para realizar sus compras. Estos
peatones dificultan el flujo vehicular en las maniobras de giros lo cual podria causar

una demora prolongada y posibles accidentes.

La capacidad en las vias de 3 carriles es muy parecida entre si lo cual nos hace ver
gue la variacion entre ellas es de 1.51 a 4.08%. Para las vias de dos carriles la
capacidad apenas varia en 1.23% aun cuando se encuentran en diferentes areas

comerciales.

El nivel de servicio en todas la intersecciones supera los 80 segundos por tanto
todas poseen un LOS de F que era requerido para los estudios pertinentes. Al
obtener el nivel F sugiere que la via estuvo en un nivel critico con demoras que van
desde los 82.5 hasta los 87 segundos en vias de 3 carrilesy de 81.4y 91.4
segundos en vias de dos carriles. El nivel de servicio supero el valor de 1 en todas

las intercesiones.

En las siguientes tablas se pondra los valores mas importantes de cada interseccion.
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Tabla 26: comparacion de resultados de la calles de tres carriles

Cicl Tledmpo P(\anIhO Ndmero Vehiculos s L Ca(s)afldad Nivel de
Interseccion Calle ( 'C(; Z € 1a de por carril azturre?/ﬂ)o n he, OIS servicio
seg verde via : ; ve vehiculos
(seg) m) vehiculos | (veh/carril) (veh/h) (seg)
Chimborazo | ~iporaz0 | 105 46 9.69 1887 629 4088 1791 82.5(F)
y Aguirre
Chimborazo | ~unoraze | 105 44 9.81 1806 602 4101 1718 83.1(F)
y Luque
Chimborazo
y 9 de Chimborazo 105 46 9.69 1817 606 4028 1764 86.6(F)
octubre
Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo
Tabla 27: comparacion de resultados de las calles de dos carriles
Ciclo lergpo Adr;cgo Nl Vel Saturacion Cadp: Iccl)(iad NDTEIEE
Interseceion calz (seg) verde via veh?(fulos (egglizrr?ill) (veh/h) vehiculos sc(asr;g)lo
(seg) (m) (veh/h)
Cliile 37 Chile 105 45 6.66 1111 556 2468 1058 91.4(F)
Aguirre ' ’
Tungurahua 9 de
y 9 de 90 31 6.1 1105 553 3033 1045 81.4(F)
octubre
octubre

Fuente: datos obtenidos durante la realizaciéon de este trabajo
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5.2 Calculos con disminuciéon del carril

A continuacion efectuaremos los calculos correspondientes con los datos adquiridos

en campo. Estos se realizaran en las hojas de célculos del HCM 2000 donde

obtendremos los resultados necesarios para la conclusién del tema.

Las hojas de célculo a utilizar son:

e INPUT WORKSHEET

e VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

e SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS

ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

e CAPACITY AND LOS WORKSHEET

En la siguiente tabla se daran a conocer los datos de entradas de las vias con los

cuales se realizara los calculos correspondientes.

Tabla 28: datos de entradas de las intersecciones con un metro de bloqueo

CICLO DEL SEMAFORO Y DISTANCIAS

INTERSECCIONES | DISTANCIAS(m) | ROJO (seg) | VERDE (seg) AMéségLA CICLO (s)
CHIMBORAZO 85 56 46 3 105
AGUIRRE 6,67 49 53 3 105
CHIMBORAZO 8,6 58 44 3 105
LUQUE 6,3 47 55 3 105
CHIMBORAZO 8,5 56 46 3 105
9 DE OCTUBRE 7.9 49 53 3 105
CHILE 5,47 57 45 3 105
AGUIRRE 6,1 48 54 3 105
TUNGURAHUA 49 38 3 90
9 DE OCTUBRE 5.5 56 31 3 90

Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo
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5.2.1 Interseccion Av. Chimborazo y Av. Aguirre Abad

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccién que va desde 16h15
a 17h15.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido este HV = 1%

Sentido norte HV = 3%

Av. Chimborazo PHF= 0.94

Av. Aguirre PHF = 0.90

Dos sefales de fase

Sentido este = 46 seg

Sentido norte = 53 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un E1 =2.0

Volumen de peaton = 315 p/h SE
Volumen de peatén= 263 p/h SN
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula
Disminuciéon de 1.2 metro de carril en la Av. Chimborazo
Av. Chimborazo=9.7-1.2=8.5m

Caracteristicas de la interseccion

Terreno plano

Parqueo en el SN

Avenida Chimborazo es de tres carriles
Avenida Aguirre de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Eernando Pardo Intersection Chimborazo y Aguirre
Agency or Company UCSG Area type A Q Other
Date performed 12/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011

gude_O% e o = Pedestrian Button
Ely :
=1 f——¢ = Lane Width
G gl
= Show Narh Arrow N
grade=_ 0% .
2.84m H (' = Right
283 m - ‘\ = Left
2.83m - ™ = Through + Right
1.20 m BLOQUEO
grade=__ 0% —— ‘\{ = Left + Through
| Street
A |( Y7 = Left+ Right
H | ™" = Left+ Through + Right
333m 333m7 Wde=_0%
EB WB NB SB
LT |TH |RT |LT |TH |RT | LT |TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 352 (1436 562 | 341
% heavy vehicles % HV 1 1 3 3
Peak-hour factor, PHF 0.94 0.90
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 3 3
Approach pedestrian volumen,Z Vped (p/h) 315 263
Approach bicycle volumen,” Vpic 0 0
(bicycles/h)
Parking (Y or N) N Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 0 11
Bus Stopping Np, (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,” Gp(s) 0

|

o 71 @2 3 4 @5 6 a7 @8

> -

@) i V

;U e

> S =

<
Timi G= 46 |G= 53 |G= G= G= G= G= -
Iming \y= 3 |y= 3 |y= Y= Y= Y= Y= Y=

- Protected turns - g:rdr;iﬁadntmns Cycle length, C = 1058

1. RT wolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestmian and bicycle volumes are those that conflict with right surns from the subject approach.
3. Retfer to Equation 16-2.




Project Description_Av. Chimborazo y Aquirre

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTI THIRT | LTI THI RT | LTI THI RT | LTI TH1 RT

Volume V (veh/h) 352 11436 562 1 341
Peak-hour factor, PHF 10.94 | ! ! 1 0.90} ! i
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) 374 11528 | i i | 624 1 379 i i

_A "
Lane group = l V
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 1902 1003
Proportion1 of LT or RT (PLt or Pgrry) 0.197! - - 10.378

5 =5g N by Ty Ty 1y Bon 3 fow oy fer fipn frpe

of urning volumes in the lane group.

Base saturation flow, So (pc/h/In) 1900 1900

Number of lanes, N 1 3 | ! ! ! I 2 ! i
Lane width adjustment factor, fu 0.915 0.971

Heavy-vehicle adjustment factor, fuy 0.987 0.971

Grade adjustment factor, fq P11 1 1 1 |1 | i
Parking adjustment factor, f, 1 0.923

Bus blockage adjustment factor, fon 1 1

Area type adjustment factor, fa i 0.9 i i i i i 0.9 i i
Lane utilization adjustment factor, fLy EO.QOSE i i i 50.952 i i
Left-turn adjustment factor, f 1 i 0.99 i i i i i 1 i i
Right-turn adjustment factor, frt i 1 i i i i §0.943 i i
Left-turn ped/bike adjustment factor fipp 10.9571 i i i Pl i i
Right-turn ped/bike adjustment factor frpp 1 0.929
Adjusted saturation flow, s (veh/h) 3987 2483

1. Pyr=1.000 for exclusive left-turn lanes, and Ppr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions




SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chimborazo y Aquirre

Permitted Left Turns

EB WB NB SB
_ -
. ~ _'{f_ =Y _ :_N_;
Effective pedestrian green time,™” g, (s) 46
Conflicting pedestrian volumen," Vpeq (p/h) 315
Vpedg=Vped(C/Gp) 719
OCChpedg=Vpedq/2000 if (Vpeag=1000) or 0.360
OO0Cpedg=0,4+Vpedq/10000 if (1000<Veqq<5000) )
Opposing queue clearing green,** gq(s) 0
Effective pedestrian green consumed by opposing 0
vehicle gq/g; if 9429, then fipg=1.0
OCCpedui=OCCpedql1-0.5(g4/gp)] 0.360
Opposing flow rate,® vy(veh/h) 0
OCCrIOCCpedu[e-(S/aeoo)vo] 0.360
Number of cross-street receiving lane,* Nyec 3
Number of turning lanes,* Ny 1
Appi=1-OCC; if Nrec=Niurn
Ath:l‘OyG*(OCCr) if Nrec>Niurn 0.784
Proportion of left turns,® Pt 0.197
Proportion of left turns using protected phase,’ 0
PLTA
fLpe=1.0-PLr(1-Appr)(1-PLta) 0.957
Permitted Right Turns
- & B --ft R
i W - ~
Effective pedestrian green time, gp(s) 53
Conflicting pedestrian volumen, ™ Vpea(p/h) 263
Conflicting bicycle volume, ™’ Vpic(bicycles/h) 0
Vpedg=Vped(C/gp) 600
OCCpedg=Vpedy/2000 if (Vpeag=1000) or 0.3
OO0C pesg=0,4+Vpedg/10000 if 1000<Vpeag<5000 :
Effective green,; g(s) 53
Vbicg:Vbic(C/g) 0
OCCbicg=0.02+Vbicg/27OO 0.02
OCC,=OCCpetg+OCChicg-OCCpeig*OCChicq 0.314
Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec 2
Number of turning lanes,; Nyrn 1
Appi=1-OCC; if Niec=Niumn
AZbFl—O,G*(OCCr) Si Nrec>Niurn 0.812
Proportion of right turns,® Prr 0.378
Proportion of right turns using protected
phase,’Prra 0
frpb=1.0-Prr(1-App1)(1-Prra) 0.929

Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2
Phase type P P
A

Lane group — ‘ '/4
Adjusted flow rate, v (veh/h) 1902 1003
Saturation flow rate, s(veh/h) 3987 2483
Lost time, t (s), t.= l1+Y-e 4 4
Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 46 53
Green ratio, g/C 0.44 0.5
Lane group capacity,’ c= s(g/C),(veh/h) 1746 1253
V/c ratio X 1.089 0.801
Flow ratio, v/s 0.48 0.40
Critical lane group/phase (v) N N
Sum of flow rate for critical lane groups, 0.881
Yc Yc= ¥ (critical lane groups, v/s) )
Total lost time per cycle L(s) 6
Critical flow rate to capacity ratio
Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L) 0.934

EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,® v(veh/h) 1902 1003
Lane group capacity,’ c(veh/h) 1746 1253
vic ratio,” X= vic 11.0891 ! ! 10.801 ! !
Total green ratio,” g/C 10.441 I i 1051 I i
_ D50 C1 - fgcE

Uniformm delay, dq = = e X9l (sfveh) 29.5 21.6
Incremental delay calibration, ® k 0.5 0.5

Incremental delay,* d

> 3 50.1 5.44
g = 900T[(X = 1) +,/ 0 = 12 + 3K} (sfveh
£
Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d;(PF) + d, + d; (s/veh) ! 80 ! ! ! ! 27 ; : !
LOS by lane group ' F I ! ! 1 C I ! !
= Sidiv)

Delay by approach, dy = (shveh) 80 27
LOS by approach F C
Approach flow rate Va (veh/h) 1918 1003

Intersection delay, dy = EME“E" (sfveh) 61.5 Intersection LOS E

1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P ) (3600/C).

2. Primary and secondary phase parameters are sumimed to obtain lane group parameters.

3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.

4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.

| = upstream ﬁlterlng n‘m:terlng adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.2.2 Interseccion Av. Chimborazo y Av. Luque

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccion que va desde 16h15
a 17h15.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido este HV = 2%

Sentido sur HV = 1%

Av. Chimborazo PHF=0.93

Av. Luque PHF = 0.91

Dos sefales de fase

Sentido este = 44 seg

Sentido sur = 55 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un E7 =2.0

Volumen de peatén = 272 p/h SE
Volumen de peaton= 225 p/h SS
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula
Disminucion de 1.2 metro de carril en la Av. Chimborazo
Av. Chimborazo=9.80-1.2= 8.60 m

Caracteristicas de la interseccion

Terreno plano

Parqueo en el SS

Avenida Chimborazo es de tres carriles
Avenida Luque de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Fernando Pardo Intersection Av.Chimborazo y Lugue
Agency or Company UCSG Area type A B Q Other
Date performed 13/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011
o 3.15m 3.15m
orade_O% _ ° Co = Pedestrian Bution
! 1K .
1 k‘ L3z f——— = Lane Width
' '
H - Show North Arrow
grade= 0% | = Through
2.87m i (. = Right
287m |- R
2.86m —c {7~ = Through + Right
1.20m BLOQUEO
grades 0% CORAYG N - Lehs Thiough
Street
Y = Let s+ Right
’Y’ = Left + Through + Right
grade=_ 0%
EB WB NB SB
LT |TH |RT | LT |TH |RT | LT |TH | RT | LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 1415| 279 198 | 753
% heavy vehicles % HV 2 2 1 1
Peak-hour factor, PHF 0.93 0.91
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 3 3
Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h) 272 225
Approach bicycle volumen,” Vpic 0
(bicycles/h)
Parking (Y or N) N Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 0 15
Bus Stopping Ny (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,d Gi(s) 0 0
O a1 a2 @3 a4 5 76 a7 78
I
3
<
Timin G=44 |G= 55 = G= G= G= G= =
9 1v= 3 |y= 3 |vy= Y= Y= Y= Y= =
- Protected turns —=r g:rdr;;ﬁ:ntmns Cycle length, C = 105 S
1. RT wolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestriam and bicycle volumes are those that contlict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.




Project Description_Av. Chimborazo y Lugue

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTITTHIRT | LTI TH I RT | LTI TH 1T RT | LT I TH 1 RT

Volume V (veh/h) 1415 1 279 198 1753
Peak-hour factor, PHF 10.93 | ! ! ! ! 10.91 |
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) 11522 1 300 i i i i 218 1827 |
Lane group o l }\

—~
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 11822 | ! ! ! ! 11045
Proportion1 of LT or RT (PLt or PRrry) - 10.165 0.2081 -

of turning volumes in the lane group.

Base saturation flow, So (pc/h/ln) 11900 ! H H H H 11900 !
Number of lanes, N 3 2
Lane width adjustment factor, fy 0.926 0.95
Heavy-vehicle adjustment factor, fry i0.980i i i i i i 1 i
Grade adjustment factor, fg E 1 i i i i i i 1 E
Parking adjustment factor, f, E 1 i i i i i i0.913i
Bus blockage adjustment factor, fpp i 1 i i i i i i 1 i
Area type adjustment factor, fa 1 0.9 1 i i i i i 0.9 1
Lane utilization adjustment factor, f_y 0.908 0.952
Left-turn adjustment factor, f_t 1 0.99
Right-turn adjustment factor, frt 0.975 1
Left-turn ped/bike adjustment factor f_pp 1 0.973
Right-turn ped/bike adjustment factor frpp 10.967! H H ! ! Pl
Adjusted saturation flow, s (veh/h) 3986 2736
5 =5q N by fiy fg T Bt fw o Ty fpn frpt

1. Pyr = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions




SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chimborazo y Lugue

Permitted Left Turns

EB WB NB SB

v -F- ' S

Effective pedestrian green time,"” g, (s) 55

Conflicting pedestrian volumen," Vpeq (p/h) 225

Vpedg=Vped(C/Qp) 430

OCCpedg=Vpedq/2000 if (Vpegg=1000) or 0.215
OOCpedg=0,4+Vpeag/10000 if (1000<V,eg<5000) :

Opposing queue clearing green,** gq(s) 0

Effective pedestrian green consumed by opposing 0
vehicle gq/gp if 9429, then fipg=1.0

OCCyeau=OCCyeg[1-0.5(d0/9p)] 0.215

Opposing flow rate,® vo(veh/h) 0

OCC,=0OCCequ[e-"""] 0.215

Number of cross-street receiving lane," Nrec 2

Number of turning lanes,* Nium 1

Apbt=1‘OCCr if Nrec=Nwrm
Appi=1-0,6*(0CC,) if Nrec>Niurn 0.871

Proportion of left turns,” Pt 0.208

Proportion of left turns using protected phase,’
PL1a

fLpe=1.0-PLr(1-Appr)(1-PLta) 0.973

Permitted Right Turns

-t

Effective pedestrian green time, ™ gp(s) 44

Conflicting pedestrian volumen,” Vyes(p/h) 272

Conflicting bicycle volume,”’ Viic (bicycles/h) 0

Vpedg=Vped(C/Qp) 649

OCCpeg=Vpedg/2000 if (Vpeag=<1000) or ppo
00Cpeiq=0,4+Vpeaq/10000 if 1000<Veaq<5000 :

Effective green,; g(s) 44

Vbicg=Vbic(C/Q) 0

OCCbng=0.02+vbicg/27OO 0.02

OCC,=0CCpegg+OCChicg-OCCpeug*OCChicqy 0.339

Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec 3

Number of turning lanes,; N 1

Appi=1-OCC; if Nrec=Nuurn
Apbi=1-0,6*(OCC,) Si Nrec>Niurn 0.797

Proportion of right turns,® Pgr 0.165

Proportion of right turns using protected
phase,’Pgra

prkFl-O'PRT(l'Apr)(l'PRTA) O 967

Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2

Phase type P P

Lane group

Adjusted flow rate, v (veh/h) 1822 1045

Saturation flow rate, s(veh/h) 3986 2736

Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e 4 4

Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 44 55

Green ratio, g/C 0.42 0.52

Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1670 1433
V/c ratio X 1.091]] 0.729

Flow ratio, v/s 0.45 0.38

Critical lane group/phase (v) \ \

Sum of flow rate for critical lane groups, 0.839
Yc Yc= X (critical lane groups, v/s) )
Total lost time per cycle L(s) 6

Critical flow rate to capacity ratio
Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L) 0.890
EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) 11822! ! ! ! ! 11045!
Lane group capacity,” c(veh/h) 1670 1433
vic ratio,” X= vic 1.091 0.729
Total green ratio,” g/C 10.421 1 1 1 1 10.521
_ _DS0C[1 - jgcyE
Uniform delay, dy = <= ohe gy (/veh) 30.5 19.3
Incremental delay calibration, ° k 0.5 0.5
Incremental delay,* d
Y0 50.9 3.3
dp = 900T[X = 1)+, (K =102+ —||;-EIH 1(sfveh)
[

Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d;(PF) + d, + ds (s/veh) 81.4 22.6
LOS by lane group 1 F 1 [ 1 1 1 i C i
Delay by approach, dy = Z(D0) (sfven . .

y by approach, dy = T{ ) 81.4 22.6
LOS by approach F C
Approach flow rate V, (veh/h) 1822 1045

Intersection delay, dy = Etdzva (sfveh) 60 Intersection LOS E
1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).
2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.
3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.
4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.
| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.2.3 Interseccion Av. 9 de octubrey Av. Chimborazo

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccidon que va desde

16h15 a 17h15.el conteo se muestra en la siguiente tabla.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido este HV = 2%

Sentido sur HV = 2%

Av. Chimborazo PHF= 0.92

Av. 9 de octubre PHF = 0.94

Dos sefales de fase

Sentido este = 46 seg

Sentido sur = 53 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un Er =2.0

Volumen de peatén = 456 p/h SE
Volumen de peatdén= 274 p/h SS
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula
Disminucion de 1.2 metro de carril en la Av. Chimborazo
Av. Chimborazo=9.7-1.2=8.5m

Caracteristicas de la interseccion

Terreno plano

Parqueo en el SS

Avenida Chimborazo es de tres carriles
Avenida 9 de octubre de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Eernando Pardo Intersection Av.Chimborazo y 9 de octubre
Agency or Company UCSG Area type A Q Other
Date performed 14/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011
- 0Y 3.95m 3.95m
oade_0% b Co = Pedestrian Bution
| § ’sz
i }\ | |2 f——— = Lane Width
1 P w Show Norh Arrow .
> grade= 0% | = Through
284 m == (' = Right
283 m - ‘\ = Left
283m | o {7~ = Through + Right
1.20m BLOQUEO
grade=_ 0% BT, ‘* = Left + Through
Street
Y = Lett+ Right
‘? = Left + Through + Right
grade=__ 0%
EB WB NB SB
LT |TH |RT |LT |TH |RT |LT | TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 1411| 284 259 | 1004
% heavy vehicles % HV 2 2 2 2
Peak-hour factor, PHF 0.92 0.94
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT _ 3 3
Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h) 456 274
Approach bicycle volumen,” Vpic 0 0
(bicycles/h)
Parking (Y or N) N Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 0 10
Bus Stopping Ny (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,J Gi(s) 0 0
s |21 @2 @3 @4 @5 @6 a7 @8
> E—
) ! }\
X
>
< —
Timi G= 46 |G= 53 = G= G= G= G= =
MNY ly= 3 |y= 3 |y= Y= Y= Y= Y= =
. Protected turns —r g:’;’;‘iﬁaﬂn‘ms Cycle length, C = 105 S
1. RT wolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestriam and bicycle volumes are those that conflict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.




Project Description_Av. Chimborazo y 9 de octubre

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTITTHIRT | LTI TH I RT | LTI TH 1T RT | LT I TH 1 RT

Volume V (veh/h) 1411 1 284 259 11004
Peak-hour factor, PHF 10.92 | ! ! ! ! 10.94 |
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) 11534 | 309 i i i i 276 11068 |
Lane group o l }\

_—
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 11842 | ! ! ! ! 11344 |
Proportion1 of LT or RT (PLt or PRrry) - 10.168 0.2051 -

of turning volumes in the lane group.

1. Pyr = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions

Base saturation flow, So (pc/h/ln) 11900 ! H H H H 11900 !
Number of lanes, N 3 2
Lane width adjustment factor, fy 0.922 1.039
Heavy-vehicle adjustment factor, fry i0.980i i i i i i0.980i
Grade adjustment factor, fg E 1 i i i i i i 1 E
Parking adjustment factor, f, E 1 i i i i i i0.925i
Bus blockage adjustment factor, fpp i 1 i i i i i i 1 i
Area type adjustment factor, fa 1 0.9 1 i i i i i 0.9 1
Lane utilization adjustment factor, f_y 0.908 0.952
Left-turn adjustment factor, f_t 1 0.990
Right-turn adjustment factor, frt 0.975 1
Left-turn ped/bike adjustment factor fipb 1 0.969
Right-turn ped/bike adjustment factor frpp 10.946} 1 | i i Pl
Adjusted saturation flow, s (veh/h) 3881 2041
5 =5q N by fiy fg T Bt fw o Ty fpn frpt




SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chimborazo y 9 de octubre

Permitted Left Turns

EB WB NB SB

v -F- ' S

Effective pedestrian green time,"” g, (s) 53

Conflicting pedestrian volumen," Vpeq (p/h) 253

Vpedgzvped(C/gp) 501

OCCpedg=Vpedq/2000 if (Vpegg=1000) or 0.251
OOCpedg=0,4+Vpeag/10000 if (1000<V,eg<5000) :

Opposing queue clearing green,** gq(s) 0

Effective pedestrian green consumed by opposing 0
vehicle gq/gp if 9429, then fipg=1.0

OCCyeau=OCCyeg[1-0.5(d0/9p)] 0.251

Opposing flow rate,® vo(veh/h) 0

OCC,=0OCCequ[e-"""] 0.251

Number of cross-street receiving lane," Nrec 2

Number of turning lanes,* Nium 1

Apbt=1‘OCCr if Nrec=Nwrm
Appi=1-0,6*(0CC,) if Nrec>Niurn 0.849

Proportion of left turns,® Pt 0.205

Proportion of left turns using protected phase,’
PL1a

fLpe=1.0-PLr(1-Appr)(1-PLta) 0.969

Permitted Right Turns

-t

Effective pedestrian green time,” gp(s) 46

Conflicting pedestrian volumen,” Vyes(p/h) 456

Conflicting bicycle volume,”’ Viic (bicycles/h) 0

Vpedg=Vped(C/Qp) 1041

OCCpeg=Vpedg/2000 if (Vpeag=<1000) or o
00Cpeiq=0,4+Vpeaq/10000 if 1000<V,5e1s<5000 :

Effective green,; g(s) 46

Vbicg=Vbic(C/Q) 0

OCCbng=0.02+vbicg/27OO 0.02

OCC,=0CCpegg+OCChicg-OCCpeug*OCChicqy 0.531

Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec 3

Number of turning lanes,; Nirm 1

Appi=1-OCC; if Nrec=Nuurn
Apbi=1-0,6*(0CC;) Si Nrec>Niurn 0.681

Proportion of right turns,® Pgr 0.170

Proportion of right turns using protected
phase,’Pgra

prkFl-O'PRT(l'Apr)(l'PRTA) 0946

Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2
Phase type P P
Lane group
Adjusted flow rate, v (veh/h) 1842 1344
Saturation flow rate, s(veh/h) 3881 2941
Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e 4 4
Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 46 53
Green ratio, g/C 0.44 0.5
Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1700 1485
V/c ratio X 1.084 0.905
Flow ratio, v/s 0.48 0.46
Critical lane group/phase (v) N N
Sum of flow rate for critical lane groups, 0.933
Yc Yc= X (critical lane groups, v/s) )
Total lost time per cycle L(s) 6
Critical flow rate to capacity ratio
Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L) 0.990
EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) 11842! ! ! ! 113441
Lane group capacity,” c(veh/h) 1700 1485
vic ratio,” X= vic 1.084 0.905
Total green ratio,” g/C 10.441 i i i 1 0.50 1
_ _DS0C[1 - jgcyE
Uniform delay, dy = <= ohe gy (/veh) 29.5 23.7
Incremental delay calibration, ° k 0.5 0.5
Incremental delay,* d
Y0 48.5 9.46
dp = 900T[X = 1)+, (K =102+ —||;-EIH 1(sfveh)
[
Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d,(PF) + d, + ds (s/veh) 78.0 33.2
LOS by lane group = [ 1 ] ] 1 C 1
Delay by approach, dy = Z(D0) (sfven . .
iy by appr d,u,-_“_{ ) 78.0 33.2
LOS by approach E C
Approach flow rate V, (veh/h) 1842 1344
Intersection delay, dy = Etdzva (sfveh) 59.2 Intersection LOS E
1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).
2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.
3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.
4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.
| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.

92



5.2.4 Interseccion Av. Chiley Av. Aguirre

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccidon que va desde 16h15
a 17h15.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido oeste HV = 2%

Sentido norte HV = 2%

Av. Chile PHF=0.93

Av. Aguirre PHF = 0.91

Dos senfales de fase

Sentido este = 45 seg

Sentido norte = 54 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 105 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un E1 =2.0

Volumen de peaton = 343 p/h SE
Volumen de peaton= 291 p/h SS
Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula
Disminucion de 1.2 metro de carril en la Av. Chile
Av. Chile=6.67-1.2=5.47 m

Caracteristicas de la interseccion

Terreno plano

Parqueo en el SE

Parqueo en el SN

Avenida Chile es de dos carriles
Avenida Aguirre de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Fernando Pardo Intersection Av.Chile y Aquirre
Agency or Company UCSG Area type A Q Other
Date performed 15/12/2011 Jurisdiction Guayaquil
Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011

grade=_ 0% w Co = Pedestrian Button
&
3= ) = Lane Width
= Show Norh Arrow
B[LOQIU'EOI 120 m (' = R'ghl
S IS
274 m \ = Left
T 2.74m ™ = Through + Right
1 L 1
grade=_ 0% CHILE .\I = Left + Through
H Street
.\. \ Y = Lent +Right
. ' '\V' = Left + Through + Right
me 0,
3.05m 3.05m 9%
EB WB NB SB
LT |TH |RT |LT |TH |RT |LT | TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 677 | 278 | 568 | 691
% heavy vehicles % HV 2 2 2 2
Peak-hour factor, PHF 0.93 0.91
Pretimed (P) or actuated (A) P P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT 7 3 3
Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h) 343 291
Approach bicycle volumen,” Vpic
(bicycles/h)
Parking (Y or N) Y Y
Parking maneuvers N, (maneuvers/h) 11 12
Bus Stopping Ny (buses/h) 0 0
Min. Timing for pedestrians,’ Gi(s) 0 0
o a1 @2 @3 @4 @5 26 a7 @8
>
o S W i
Y
> -
<
Timi G= 45 |G=54 = G= G= G= G= =
Iming Y= 3 Y= 3 = Y= Y= Y= Y= =
A Protected turns — g:’;’;‘iﬁ:ﬂ'ms Cycle length, C = 105 S

1. RT wvolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestriam and bicycle volumes are those that conflict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.




Project Description_Av. Chile y Aguirre

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTI THIRT | LTI THI RT | LTI THI RT | LTI TH1 RT
Volume V (veh/h) 667 | 278 | 568 | 691
Peak-hour factor, PHF ! ! | 0.93] 1091} ! i
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) i i | 728 1 299 | 624 | 759 | i i
Lane group I \{ ‘
-
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 1027 1384
Proportion1 of LT or RT (PLt or Prt) i i i - 10.291/0.4511 - | i i

5 =5q N by fiy fg T Bt fw o Ty fpn frpt

of turning volumes in the lane group.

Base saturation flow, So (pc/h/In) 1900 1900
Number of lanes, N 2 2
Lane width adjustment factor, fu 0.915 0.939
Heavy-vehicle adjustment factor, fuy ! H 10.980! 10.980! ! H
Grade adjustment factor, fq 1 1
Parking adjustment factor, f, 0.923 0.92
Bus blockage adjustment factor, fop ! ! b1 11 H H
Area type adjustment factor, fa 0.9 0.9
Lane utilization adjustment factor, fLu 0.952 0.952
Left-turn adjustment factor, ft ! H 11 10.978] H !
Right-turn adjustment factor, frt i i 50.956! i 1 i i i
Left-turn ped/bike adjustment factor fipb i i i 1 i i0.923i i i
Right-turn ped/bike adjustment factor frpp i i i0.9561 o1 i i
i i i i i i i i
. L L L
Adjusted saturation flow, s (veh/h) 1 [ [ [ [ [ [ 1
! ! 124641 124881 ! !
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

1. Pyr = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions




SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR PEDESTRIAN-BICYCLE EFFECTS
ON PERMITTED LEFT TURNS AND RIGHT TURNS

General information

Project Description_Av. Chile y Aguirre

Permitted Left Turns

SB

Effective pedestrian green time,™” g, (s)

54

Conflicting pedestrian volumen,* Vped (p/h)

201

Vpedg=Vped(C/Gp)

566

OCCpedg=Vpedq/2000 if (Vpeag=<1000) or
OOCpedg=0,4+Vpedg/10000 if (1000<Vpeag<5000)

0.283

Opposing queue clearing green,** gq(s)

Effective pedestrian green consumed by opposing

vehicle gq/g; if 9429, then fipg=1.0

OCCpedu=OCChredq[1-0.5(ga/gp)]

0.283

Opposing flow rate,® v,(veh/h)

OCC[ZOCCpedu[e‘(5/3600)vo]

0.283

Number of cross-street receiving lane,* Nyec

Number of turning lanes,* Ny

Apbl:]-'occr if Nrec:Nturn
Apbt:l‘oye*(occr) if Nrec>Nwrm

0.83

Proportion of left turns,® Pt

0.451

Proportion of left turns using protected phase,’
PLTA

fLPle-O'PLT(l'Apr)(l'PLTA)

0.923

Permitted Right Turns

--

-

-

Effective pedestrian green time,* ogp(s)

45

Conflicting pedestrian volumen,” Vped(p/h)

343

Conflicting bicycle volume, ™’ Vhic(bicycles/h)

Vpedg=Vped(C/9p)

800

OCCpeag=Vpedq/2000 if (Vpeag=1000) or
OOCpedg=0,4+Vpeg/10000 if 1000<Vpegg<5000

0.4

Effective green,; g(s)

45

Vbicg=Vbic(C/0)

OCCbicg=0.02+Vbicg/2700

0.02

OCC,=0CCedgtOCChicg-OCCpedq*OCChicq

0.412

Number of cross-stret receiving lanes,; Nrec

Number of turning lanes,; Num

Apbt=1‘OCCr if Nyec=Nwrm
Apbtzl‘oye*(occr) Si Nrec>Nturn

0.753

Proportion of right turns,® Pgr

0.291

Proportion of right turns using protected
phase,’Pgra

frpb=1.0-Pr7(1-Apu7)(1-Prra)

0.956

Notes
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2 2
Phase type P P
Lane group

Adjusted flow rate, v (veh/h) 1027|1384
Saturation flow rate, s(veh/h) 2464|2488
Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e 4 4
Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 45 | 54
Green ratio, g/C 0.43]0.51
Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1056(1280
V/c ratio X 0.9731.081
Flow ratio, v/s 0.42]0.56
Critical lane group/phase (v) N \
Sum of flow _rgte for critical lane groups, 0.973

Yc Yc= X (critical lane groups, v/s)

Total lost time per cycle L(s) 6
Critical flow rate to capacity ratio

Xc - Xe= (Ye)( C)/(C-L’; g 1.032

EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) ! ! 11027! 11383! ! !
Lane group capacity,” c(veh/h) 1056 1280
vic ratio,” X= vic 0.973 1.081
Total green ratio,” g/C I i 10.431 10511 I i
_ _DS0C[1 - jgcyE

Uniform delay, dy = T = i o] (sfvah) 30 27.9

Incremental delay calibration, ° k 0.5 0.5
q

Incremental delay,? d; 218 502

dp = 900T[X = 1)+, (K =102+ —||;-EIH 1(sfveh)
[
Initial queue delay, ds (s/veh) (Appendix F) 0 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1 1
Delay, d=d;(PF) + d, + ds (s/veh) 51.8 78.1
LOS by lane group [ 1 1 D1 1 E 1 [ 1
Tidhiv)

Delay by approach, dy = = (sfveh) 51.8 78.1
LOS by approach D E
Approach flow rate V, (veh/h) 1027 1384

Intersection delay, dy = Etdzva (sfveh) 66.9 Intersection LOS E

1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).

2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.

3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.

4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.

| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.2.5 Interseccion Av. Tungurahuay Av. 9 de octubre

Después de realizar las grabaciones se procede al conteo respectivo de los
vehiculos, donde se determina la hora pico para la interseccién que va desde 17h00

a 18h00.el conteo se muestra en la siguiente tabla.

Después de determinar la hora pico y los respectivos conteos de los
vehiculos procedemos a realizar los célculos correspondientes para
determinar la capacidad y el nivel de servicio. En la siguiente hoja de

calculo detallaremos dichos resultados.

Datos

Sentido norte HV = 3%

Av. 9 de octubre PHF= 0.92

Dos sefnales de fase

Sentido norte = 31 seg

Amarilla = 3 seg

Ciclo total = 90 seg

Saturacion base ideal = 1900 pc/h/In
Se asume un Et =2.0

Volumen de bicicletas = 0 bicycles/h
Presencia de buses nula
Disminucion de 0.6 metro de carril en la Av. 9 de octubre
Av. 9 de octubre =6.1-0.6= 5.5 m

Caracteristicas de la interseccion
Terreno plano

Parqueo en el SN
Avenida 9 de octubre de dos carriles
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INPUT WORKSHEET

Analyst Eernando Pardo Intersection  Av.Tungurahua y 9 de octubre
Agency or Company UCSG Area type a ceo A Oter
Date performed 16/12/2011 Jurisdiction Guayaquil

Analyst time period 16:15-17:15 Analysis year 2011

orade=_0% E (o = Pedestrian Bution
5|z
S p———— = Lane Width
= Show Norh Arrow A .
@ grade=_ 0% _ | = Theou
£35] (" = Rign
= \ = Left
= 7™ = Through + Right
grade=_ 0% N - Let+ Through
TUNGURAHUA.
Street
5 Y = Let+Right
‘? = Left + Through + Right
grade=_ 0%
EB WB NB SB
LT |TH |RT |LT |TH |RT |LT | TH | RT |LT | TH | RT
Volume V (veh/h) 938
% heavy vehicles % HV 3
Peak-hour factor, PHF 0.92
Pretimed (P) or actuated (A) P
Start-up lost time 1 (s)
Extension of effective green time, e (s)
Arrival type, AT

Approach pedestrian volumen,” Vped (p/h)
Approach bicycle volumen,” Vpic
(bicycles/h)

Parking (Y or N)

Parking maneuvers N, (maneuvers/h)
Bus Stopping Np (buses/h)

Min. Timing for pedestrians,d Gp(s)

o|0o|o<| © |[O|w

o @1 a2 @3 @4 @5 6 a7 @8
R
X
>
<
Timi G= 56 |G= 31 = G= G= G= G= =
iming Y= 3 Y= 3 = Y= Y= Y= Y= =
A Protected turns — " g:’d‘;‘iﬁaﬂn'ms Cycle length, C = 90 s

1. RT wvolumes, as shown, exclude RTOR.
2. Approach pedestriam and bicycle volumes are those that contlict with right turns from the subject approach.
3. Refer to Equation 16-2.




Project Description_Av. Tungurahua y 9 de octubre

VOLUME ADJUSTMENT AND SATURATION FLOW RATE WORKSHEET

EB WB NB SB
LTI THIRT | LTI THI RT | LTI THI RT | LTI TH1 RT
Volume V (veh/h) 938
Peak-hour factor, PHF ! ! ! H 10.92! H H
Adjusted flow rate, vp=V/PHF (veh/h) i i i i 110201 i i
Lane group ‘ ‘
Adjusted flow rate in lane group, v(veh/h) 1020

Proportion1 of LT or RT (PLt or PrT)

5 =5q N by fiy fg T Bt fw o Ty fpn frpt

of turning volumes in the lane group.

Base saturation flow, So (pc/h/In) 1900
Number of lanes, N 2
Lane width adjustment factor, fu 0.906
Heavy-vehicle adjustment factor, fuy H ! ! ! 10.971} ! H
Grade adjustment factor, fq 1
Parking adjustment factor, f, 0.935
Bus blockage adjustment factor, fyp ! H H H O H !
Area type adjustment factor, fa 1
Lane utilization adjustment factor, fLu 0.952
Left-turn adjustment factor, f_t ! H H H R H !
Right-turn adjustment factor, frt i i i i i 1 i i i
Left-turn ped/bike adjustment factor fppn i i i i i 1 i i i
Right-turn ped/bike adjustment factor frpp i i i i o1 i i
1 1 1 1 1 1 1 1
i i i i i i i i
Adjusted saturation flow, s (veh/h) ! ! I I I I I 1
i i i i 12976 i i
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

1. Pyr = 1.000 for exclusive left-turn lanes, and Pgr = 1.000 for exclusive right-turn lanes. Otherwise, they are equal to the proportions
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CAPACITY AND LOS WORKSHEET

Phase number 2
Phase type P
Lane group

Adjusted flow rate, v (veh/h) 1020
Saturation flow rate, s(veh/h) 2976
Lost time, t; (S), t.= l1+Y-e 4
Effective green time, g (s) g= G+Y-t, 31
Green ratio, g/C 0.34
Lane group capacity,* c= s(g/C),(veh/h) 1025
V/c ratio X 0.995
Flow ratio, v/s 0.34
Critical lane group/phase (v) ~
Sum of flow rgte for critical lane groups, 0.343

Yc Yc= X (critical lane groups, v/s)

Total lost time per cycle L(s) 3
Critical flow rate to capacity ratio

Xc - Xc= (Yc)( C)/(C-L’; i 0.354

EB WB NB SB
Lane group
Adjusted flow rate,> v(veh/h) ! ! ! ! 11020! ! !
Lane group capacity,” c(veh/h) 1025
vic ratio,” X= vic 0.995
Total green ratio,” g/C i i i i 10.34 1 H H
_ _DS0C[1 - jgcyE

Uniform delay, dq = 5= R Xl (sfveh) 295
Incremental delay calibration, ° k 0.5

Incremental delay,? d, 26.9

= - -1)2 ’

dp = 900T[(X - 1) +,/ (X - 1)2+ _T_Ffﬂ Jisfveh)
Initial queue delay, d; (s/veh) (Appendix F) 0
Uniform delay, d; (s/veh)(Appendix F)
Progression adjustment factor, PF 1
Delay, d=d,(PF) + d, + ds (s/veh) 56.4
LOS by lane group [ [ [ [ 1 E 1 [ 1

Delay by approach, dy = Z(D0) (sfven .

y by approach, dy = S (siveh) 56.4
LOS by approach E
Approach flow rate Va (veh/h) 1020
- g (v, .

1. For permitted left turns, the minimum capacity is (1 + P {32600/ C).

2. Primary and secondary phase parameters are sumimed (o obtain lane group parameters.

3. For pretimed or nonactuated signals, k = 0.5, Otherwise, refer to Exhibit 16-13.

4. T = analysis duration (h); typically T = 0.25, which is for the analysis duration of 15 min.

| = upstream fltering metering adjustment factor; | = 1 for isolated intersections.
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5.2.6 Interpretacion de resultados: 1.2 metros de bloqueo

A todas las intersecciones de 3 carriles se les bloqueo 1.2 metro de via. Igualmente
se puede ver que aun con la reduccion se mantuvieron los 3 carriles con un ancho
de 2.87 el mas estrecho. Esto facilita el estudio ya que el minimo ancho de carril
segun el HCM 2010 es de 2.7 metros.

Para las dos intersecciones de dos carriles también se necesita reducir 1 metro del
ancho de la via, pero en la interseccion 9 de octubre el ancho de la via es de 6.1 m
al reducirle 1.2 metros del carril este se reduce a 5.1m haciendo imposible el uso de
2 carriles y se convertiria en una via de un solo carril congestionando las vias e
imposibilitando el estudio requerido. Con estos antecedentes se tomo la decision de
disminuir la via en 0.6 m para poder continuar con el proceso de investigacion.

En la via Chile no hubo problemas en quitarle un metro de via porque este es de
2.74 superando el ancho minimo que requeria el HCM 2010.

El nimero de peatones conflictivos en las intersecciones de 3 carriles y para la calle
Chile aumento debido a la proximidad de la navidad. En la interseccion 9 de octubre
y Tungurahua la presencia de peatones es casi nula y al no haber giros de parte de

la calle 9 de octubre no hubo conflictos con los peatones.

Aunque el conflicto de peatones con los vehiculos livianos hace que las demoras
sean mas prolongadas esto no perjudico el trafico debido a la presencia de agentes
de transito que facilitaron la labor de los cruces de peatones y evitaron un posible

embotellamiento que hubiera perjudicado el estudio.

El flujo vehicular de las vias con 3 carriles fue similar ya que solo vario en porcentaje
no mayor de 8% en comparacion con los datos anteriores sin el bloqueo.

Para el flujo de dos carriles si hubo variaciones significativas en la calle Chile se
redujo el 14% del flujo en comparacién con el flujo sin la reduccién de 1.2 m, en la

calle 9 de octubre a pesar de reducir en 0.6 m se vio afectado en 15.11%.
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El factor de area influyo en el valor de la saturacion en la interseccion Tungurahua y
9 de octubre por encontrarse fuera del area comercial de Guayaquil el factor de

area para esas zonas tiene el valor de 1.

Gracias a la labor de los agentes de transito se pudo evitar en la calle Chile un
colapso en las vias debido al cierre de un 1 metro de forma lineal y se pudo dar
movilidad al flujo y peatones. De igual forma en la calle 9 de octubre el flujo se
disminuy6 en un 15.11% aqui no hubo presencia de agentes de transito. Debido a
que no hubo giro y escasez de peatones que ocasiona demoras con esto el flujo no

colapso y se pudo continuar con el estudio requerido.

La capacidad en las vias de 3 carriles no vario en mucho con respecto a las
anteriores ya gue solo afecto entre el 3.80-6.5% del niumero de vehiculos. En las
calles Chile y 9 de octubre la capacidad no se modific6 mucho con respecto al

anterior analisis sin blogueo.

El nivel de servicio tuvo mejoras en casi todas las intersecciones. Esto mejora se
debe a que el area de movilidad fue reducida esto quiere decir que el flujo vehicular
se movilizo en una superficie menor pero con casi la misma cantidad de vehiculos

gue las intersecciones sin bloqueo.

Tabla 29: comparacion de resultados de las calles de 3 carriles

. UIEED || ATS1E Ndmero vehiculos 72 CErmEEEE Nivel de
L Ciclo de de la . Saturacion de los .
Interseccién Calle (seq) verde via de por carril (veh/h) vehiculos servicio
(seg) m) vehiculos | (veh/carril) (veh/h) (seq)
Chimborazo | piborazo | 105 46 8.5 1788 596 4022 1762 80(F)
y Aguirre
Chimborazo | opihorazo | 105 44 8.60 1694 565 3986 1670 81.4(F)
y Luque
Chimborazo
y 9 de Chimborazo 105 46 8.5 1695 565 3881 1700 78(E)
octubre

Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo

103



Tabla 30: comparacion de resultados de las calles de dos carriles

. Ve AU Numero vehiculos 1 Copsen Nivel de
. v Ciclo de de la . Saturacion de los .
interseccion Calle (seq) verde via de por carril (veh/h) vehiculos servicio
(seq) (m) vehiculos | (veh/carril) (veh/h) (seq)
clie s Chile 105 45 5.66 955 478 2464 1056 51.8(D)
Aguirre
Tungurahua 9de
y 9 de 90 31 5.50 921 461 2976 1025 45.9(D)
octubre
octubre

Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo

5.3 Estudio de la bicicleta

Antes de obtener la capacidad en el carril para la bicicleta se necesitan el nUmero de

personas que viajan dentro de los vehiculos estos a su vez se los obtuvo de los

datos de campos.

En la siguiente tabla se indica el nimero de personas que viajan dentro de los

vehiculos.

Tabla 31: nimero de personas que viajan dentro de los vehiculos por cada interseccion

NUumero de personas

Interseccién Calle gue viajan dentro de los
vehiculos
Av. Chimborazo y Aguirre Av. Chimborazo 2253
Av. Chimborazo y Luque Av. Chimborazo 2145
Av. Chimborazo y 9 de octubre Av. Chimborazo 1425
Av. Chile y Aguirre Av. Chile 2095
Av. Tungurahuay 9 de octubre Av. 9 de octubre 1318

Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo

Para determinar la capacidad del carril de bicicleta se utiliza la siguiente ecuacion:

— o, 9
Ch =Sp¢
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Donde

cp= capacidad del carril para bicicleta (bicicleta/hr).
Sp= saturacion del carril para bicicleta= 2000 (bicicleta/hr).
gp=tiempo de verde para el carril de bicicleta (seg).

C= longitud del ciclo (seqg).

Se determinara la capacidad del carril de bicicleta para cada interseccion y luego
comparar estos resultados con las cantidades de personas que viajan dentro de los

vehiculos en las intersecciones analizadas.

Tabla 32: Capacidad del carril para la bicicleta

Capacidad del carril para la bicicleta en las intersecciones semaforizadas

Ancho del
Interseccion Calle Ciclo Tlirgfdoede carrlllapara Saturacion iont Capacidad
(seg) . (bicicleta/hr) Ecuacion (bicicletas/hr)
(seg) bicicleta
(m)

Av. Chimborazo g
y Chimborazo 105 46 1.2 2000 Ccp = Sb—b 876

Aguirre C

Av. Chimborazo g
y Chimborazo 105 44 1.2 2000 Ccp = Sb—b 838

Luque C

Av. Chimborazo g
y Chimborazo 105 46 1.2 2000 cp = Sb—b 876

9 de octubre C

Av. Chile g
y Chile 105 45 1.2 2000 cp = sp=2 857

Aguirre C

Av. Tungurahua g
y 9 de octubre 90 38 0.6 2000 Cp = Sp Zb 844

9 de octubre C

Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo
1: TRB. Highway Capacity Manual 2010 ecuacién 18-78 pag. 18-71
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5.4 Cuadro de movilidad
En el cuadro de movilidad comparamos todos los resultados de los estudios
correspondientes de las intersecciones. Observamos que se cont6 el nimero de
personas que viajan dentro de los vehiculos, con esos datos podemos determinar
cuantas personas caben por 1.2 metros lineal dentro de un via de las
intersecciones estudiadas comparadas con la capacidad de 2000 bicicletas/hr que

entran en 1.2 metro de carril para bicicleta.

Se observa la disminucion del flujo vehicular por la reduccion de 1.2 metro del carril
aungue no fue muy significativa en las vias de 3 carriles pero si afecta mucho la
reduccion de 1.2m en las vias de dos carriles.

Con el cuadro de movilidad se determina el beneficio a la sociedad de construir un
carril para el uso de la bicicleta dentro de la ciudad.
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Tabla 33: Resultados de los anélisis
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Fuente: datos obtenidos durante la realizacionde este trabajo
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Capitulo 6

6.0 Impacto al medio ambiente y riesgos para la salud debido ala
contaminacién del transporte motorizado

En este capitulo se dara a conocer por que es importante reducir el nivel de

contaminacion en las ciudades en desarrollo como es el caso de Guayaquil.

Hoy en dia es muy importante determinar el impacto que produce las emisiones
toxicas producidas por vehiculos motorizados en las ciudades, los riesgos que trae
para la salud el incremento del pargue automotor, accidentes y otros factores que
perjudican a la movilidad y la salud de los ciudadanos.

Tratar de dar mas soluciones al desarrollo de los ciudadanos y que sean mas

sostenibles en el tiempo.

6.1 Impacto del trasporte en la salud
El transporte publico reduce la contaminacion y riesgos en la salud pero si es
disefiado de manera adecuada para su correspondiente flujo. Sin embargo el
transporte publico genera emisiones toxicas en el aire y efectos sonoros (ruidos) lo
cual lo hace ver como un contaminante en la ciudad. Pero algo importante es que las
personas caminen de 15 a 20 minutos diarios hacia las estaciones correspondientes

lo cual hace una actividad fisica muy importante y beneficiosa para la salud.

DORA (2011)
Por ejemplo, vias con alto flujo de trafico que atraviesan un vecindario pueden limitar
la actividad en la via y cohibir las interacciones sociales que fortalecen las redes

sociales y las comunidades (p.1).
La expansion de las vias disminuyen las areas verdes y afectan a la movilidad de

posibles ciclistas y peatones e impactando a los mas vulnerables como son los

nifios, mujeres y ancianos.
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Cuando las ciudades en desarrollo adquieren patrones de vias en lugares de baja
densidad hacen que aumente la dependencia de las personas en utilizar vehiculos
motorizados para sus desplazamientos correspondientes, estos afectan

directamente a la salud por los contaminantes que expide el vehiculo y la actividad

fisica se reduce.

6.2 Impacto y exposicidon ala contaminacion en el aire

En el transporte es el responsable de la mayor contaminacion en las ciudades en

vias de desarrollo que afectan a la salud.

DORA (2011)
El sector del trasporte también es responsable de una proporcion significativa de
emisiones globales de CO, y de otros contaminantes del calentamiento global que

contribuye al cambio climatico y a sus impactos de largo plazo en la salud (p. 2).

El aire contaminado se encuentra en paises en desarrollo como en desarrollados.
Entre mas altos los niveles de contaminantes mas dafio causa a la salud de los

ciudadanos.

La combustion de los combustibles del transporte produce sustancias contaminantes
como Oxido de nitrégeno, ozono, monoéxido de carbono y benceno, aumenta en el
riesgo para la salud (enfermedades cardiovasculares, respiratoria, cancer y

resultados adverso al momento del parto) y producen mortalidad prematura.

El siguiente cuadro se muestra el impacto a la salud y las enfermedades causadas

por dichos contaminantes.
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Tabla 34: Resultados de la salud asociados a contaminantes del aire relacionados con el transporte

Contaminantes asociados en relacién con el
Resultado
transporte
Mortalidad Humo negro, ozono, PMg,s
Enfermedades Humo negro, ozono diéxido de nitrogeno, VOCs,
respiratorias (no alérgicas) | CAPs, gases de escape del diésel
Enfermedades Ozono, diéxido de nitrogeno, MP, VOCs, CAPs;
respiratorias (alérgicas) gases de escape diésel
Enfermedades
cardiovasculares RIS MEEITE, AP
Cancer Di6xido de nitr6geno, gases de escape del diésel
Gases de escape del diésel, evidencia también
Resultados reproductivos | equivoca de dioxido de nitrégeno, monoxido de
adversos carbono, dioxido de azufre, particulas
suspendidas

PM: material particulado; PM;5<2,5 um en diametro; VOCs: compuestos volatiles (incluyendo
benceno);CAP: Particulas del Ambiente Concentrada
Fuente: Dora modulo 5g transporte sostenible cuadro 1 Pag.2

DORA (2011)
La exposicion al trafico pesado (ejemplo vivir cerca de una via principal) esta en si
misma asociada con una pero salud de los nifios y de los adultos y aumento en las

tasas de muerte (p. 3).

En las ciudades en desarrollo aun funcionan vehiculos viejos a diésel y de bajo
rendimiento estos son los que causan mayores proporciones de contaminacion en el

aire y emisiones de particulas pequefias de vehiculos.

6.3 Principales contaminantes del aire del transporte que

afectan a la salud
Dora (2011)
En las ciudades en vias de desarrollo se tienen cantidades de particulas que son
perjudiciales para la salud. Estas pequefias particulas de menos de 10 micrones de
diametro (PMy) y particulas finas de menos de 2,5 micrones de diametro (PM;;s)

estan vinculadas mas estrechamente a impactos en la salud publica (p. 3).
Estas particulas atraviesan las defensas del ser humano contra el polvo y se

localizan en el sistema respiratorio. Estos pueden estar compuestos por carbono,

metales pesados y sulfuros asi como sustancias cancerigenas.
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La exposicion a largo plazo de estas particulas finas estan asociadas a la reduccion
de la funcion pulmonar y enfermedades respiratorias (ejemplo rinitis cronica) todos

estos factores reducirian las expectativas de vida.

DORA (2011)
La mayoria de estos estudios a largo plazo de dicho impactos en las grandes
poblaciones urbanas, hasta la fecha, se han llevado a cabo en los Estados Unidos y

Europa (p. 4).

En el siguiente recuadro podemos observar cuales son las dos contaminantes mas

importantes en el aire.

Cuadro 1: COy NOy

Otros dos importantes contaminantes del transporte
perjudicial para la salud son el monéxido de carbono
(CO) y oxido de nitrégeno (NOy). Co en el ambiente
forma una unién con la hemoglobina y altera la
capacidad de transportar oxigeno en la sangre. Los
impactos en la salud por exposicion corta a niveles de
CO tipicamente encontrados en el aire contaminado del
ambiente, pueden incluir efectos cardiovasculares tales
como, la acentuacion de los sintomas de angina durante
el ejercicio asi como una reduccion de su rendimiento
(PNUMA, OTIly OMS 1999). Los impactos en la salud
por una exposicion a (NO,) incluyen reduccion de las
funciones pulmonares e incremento de las
probabilidades de sintomas respiratorios (OMS Oficina
ﬂ;ional para Europa 2000).

Fuente: Dora médulo 5g transporte sostenible y salud recuadro 1 Pag. 3

6.4 Morbilidad por contaminacion en el aire en paises
desarrollados

DORA (2011) indica “Alrededor de 1.3 millones de muertes al afio se producen
por la contaminacion del aire exterior” (p. 4).

La contaminacion del aire en paises en desarrollo es muy amplia con respecto a las
ciudades desarrolladas. Las ciudades con mas niveles de contaminantes se

encuentran en Africa, Asia y medio Oriente.
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DORA (2011) indica “Una reduccion en el promedio de particulas encontradas
de 75 ug/m? por PMy (un nivel comtn en muchas ciudades) a 20 ug/m? por
PMj (directrices de la OMS), se espera que lleve a una reduccion en la
mortalidad del 15 %" (p. 4).

Figura 5: concentraciones anuales promedio de PMjg en areas urbanas entre 2003 y 2009:
Microgramos/m?® (ug/m®) con relacién a los niveles recomendados por la OMS.
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Fuente: Dora modulo 5¢g transporte sostenible y salud figura 3 pag 4
6.5 Contaminacion del aire urbano atribuible al transporte

No hay informacion global de la contaminacién por parte del transporte en las areas
urbanas. Segun informacion disponible el transporte tiene un agente significante en
la contaminacion del aire urbano mucho mas que en las ciudades desarrolladas. Se
debe a unos factores como la antigtiedad de los vehiculos, pobre mantenimiento,
aumento del parque automotor y un sistema publico deficiente.

DORA (2011)

El transporte terrestre contribuye a la contaminacion del aire en un 30% de PM, 5 en
ciudades europeas . Pero en ciudades en vias de desarrollo la cuestion es diferente
y segun monitoreo experimentales de concentraciones de PM, s oscilan entre 12y
69%(p. 5).

En algunos paises todavia se utiliza gasolina con plomo que es una sustancia

altamente toxica para el ser humano y en especial para los nifos.
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En ciudades en desarrollo el uso de motocicletas producira una contaminacion del

80% del transporte (ejemplo Asia).

El uso de estrategias para reducir las dependencias del transporte motorizados
sugiere mejorar la calidad de los vehiculos y gasolina. Sin embargo también se
tendra que disefiar una estrategia para mejorar el trafico y el uso del suelo y asi
evitar que los vehiculos obstruyan los lugares destinados para la movilidad de las

personas que no usan transporte motorizado.

Con estos planes se lograria que las personas usen bicicleta u opten por caminar

mejorando el estado fisico y previniendo posibles enfermedades a futuro.

6.6 Lesiones causadas por el trafico vehicular

DORA (2011) indica “Los traumatismos causados por el transito causan 1,3
millones de muertes al afio en el mundo (OMS 2008c), con hasta 50 millones de

personas lesionadas” (p. 6).

DORA (2011)
Cada vez el numero de traumatismos aumenta con el crecimiento del transporte se
proyecta que para el 2030 el trafico vial representara casi el 5% de la carga mundial

de morbilidad y sera tercera causa de muerte en general (p. 6).

El 90% de los traumatismos causados por los accidentes de trafico se desarrollan en
paises de bajo y medios ingresos. Estos traumatismos son la segunda causa de

muerte en las personas de 5 a 29 afios de edad.

DORA (2011)
El riesgo de muerte de un peatdn atropellado en una colision a 50 km/h es alrededor

de ocho veces mas alto que la de un peatdn atropellado en una colision a 30 km/h
(p. 6).
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Los ciclistas y peatones son muy vulnerables en las vias porque son mas propensos
a ser golpeados por vehiculos motorizados y otros usuarios también vulnerables de

las vias son los nifios, ancianos y motociclistas.

DORA (2011)
A nivel mundial la OMS a través de una encuesta encontrg que los usuarios

vulnerables de las vias representan el 46% de las muertes por accidentes de trafico
(p. 6).

Los traumatismos causados por accidentes de trafico vehicular se producen por el
uso del celular, el alcohol, drogas y otras sustancias que pueden alterar el manejo.
Otras causas pueden ser por el disefio vial y los pocos espacios para peatones y

ciclistas.

Un medio para disminuir los accidentes de transito es la reduccion de los niveles de
velocidad en las carreteras y vias urbanas de la ciudad una disminucion significativa

en areas urbanas es de 30 km/hr, perimetral 90 km/h.

Para mejorar la seguridad vial seria necesario disminuir el volumen de trafico asi

fomentaria el uso de la bicicleta y mejora el estado fisico de las personas.

Al aumentar el nimero de ciclistas y peatones se puede incrementar el nimero de
accidentes haciéndolos mas vulnerables que los conductores de automoviles.
Entonces para evitar estos accidentes seria necesario reducir las velocidades como

se menciond antes.

Segun estudios en los paises bajos la reduccion de las velocidades hizo que
disminuyan emisiones de PMyo en un 5-25% y emisiones de NOx en un 5-30% y
otros monitoreo de la calidad del aire mostré reducciones en las concentraciones de
PMyo y PM;
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Figura 6: Millas-vehiculo recorridas y mortalidad por traumatismos causados por el transito (EUA), 1993-

2002.
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Fuente: Dora modulo 5g transporte sostenible y salud figura 4 pag. 6

6.7 Factores de actividad fisica

DORA (2011)

La falta de actividad fisica atrae muchos problemas de salud como se menciono
antes produce enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y algunos tipos de
cancer. Segun estudios revelan que la falta de actividad fisica es el causante de
3000.000 de muertes al afio (OMS 2009:-). Uno de los medios mas efectivo para
fomentar la actividad fisica generalmente fue a través de politicas de transporte y
planificacion urbana (OMS 2009,) (p. 6)

Las personas gue usan la bicicleta segun estudios cientificos tienen vidas mas
largas y tienen menos enfermedades cardiovasculares que personas que se

desplazan en vehiculos motorizados (OMS 2009).

Estudios a largo plazo muestran que en dos ciudades Copenhague y Shanghai el
indice de mortalidad anual de los ciclistas era en 30% menor en promedio que los

viajeros que no hacen actividad fisica.
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Tabla 35: efectos en la salud asociados con la actividad fisica

Baja mortalidad por todas las causas**

Menor enfermedad coronaria del
corazén**

Menor hipertension**

Menor accidentes cerebrovasculares**

Menor diabetes tipo 2**

Menor sindrome metabodlico**

Menor cancer de colon**

Menos cancer de seno**

Menor depresién**

Mejor estado fisico

Mejor indice de masa y composicion
corporal

Mayor perfil de biomarcadores para la
prevenciéon de enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 2 y salud
osea**

Mejor salud funcional en adultos
mayores**

Mejor calidad del suefio*

Menor riesgo de caidas en adultos
mayores**

Mejor calidad de vida relacionada con la
salud*

Mejor funcién cognitiva**
Clave:**:evidencia fuerte;*:evidencia modesta.
Fuente: Dora modulo 5 transporte sostenible y salud cuadro 2 pag. 9

Pero andar en bicicleta o caminar también puede ser perjudicial si el aire sigue con
niveles de contaminacion altos, en esos casos se debera tomar otro tipo de rutas
mas favorable para evitar enfermedades por la exposicion prolongada ha tdéxicos con
el aire. Otro factor es el riesgo de sufrir accidentes en las vias por el irrespeto de los
conductores el disefio no adecuado de las calles para el beneficio de peatones y

bicicletas.

Pero en general las ciudades donde el aire es mas limpio y hay ciclovias y zonas
peatonales amplias hay evidencia que muestra que andar en bicicleta o aminar

supera los riesgos que pueden sufrir.

También cabe recalcar que la exposicion al sol en un tiempo determinado aumenta
los niveles de vitamina D que estan asociados con la reduccién de las enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo 2 y varios canceres pero también puede perjudicar si

nos prolongamos en exceso al sol por los fuertes rayos ultravioletas.
En el ecuador el sol produce rayos ultravioletas muy fuertes entre los 11h00 y 16h00

la cual no hace conveniente andar en bicicleta o caminar durante esas horas. La

mejor solucién seria viajar durante las horas mas frescas y tener una exposicion

116



balanceada al sol para no tener inconvenientes con posibles canceres de piel como

lo son los melanomas.

6.8 El ruido

El trafico de las vias es la principal causa del ruido. Sobre todo cuando hay

congestionamiento y el uso excesivo del claxon provoca malestar a los ciudadanos.

DORA (2011)

El efecto del ruido produce algunos malestares en la salud asociados con el nivel del
estrés y la creciente presién sanguinea. Hay creciente evidencia que el estrés
inducido por el ruido aumenta, el riesgo de enfermedades cardiovasculares y el ruido

también pueden tener efectos negativos en la salud mental (p. 11).

DORA (2011)

El ruido también produce irritacion y alteracion del suefo. Los nifios residentes en
areas con alto ruido de aviones, se ha demostrado que han retrasado la edad de
lectura, pobres niveles de atencion y altos niveles de estrés y altos niveles de ruido
del trafico han sido asociados a una mala lectura y bajo rendimiento académico (p.
11).

Segun estudios en Europa Occidental el ruido ambiental con el trafico equivale a un
millon de afios saludables de vida perjudica anualmente por discapacidad o muerte

prematura.

6.9 Efectos del transporte y consecuencias en la salud

El transporte es una de los principales contribuyentes a la emision de gases
invernaderos. Representan el 24% de las emisiones globales relacionadas con la
energia y este contaminante es el mas grande que en cualquier otro sector. El
transporte terrestre ocupa el 80% del uso energético (atribuible a vehiculos livianos y

seguidos por el transporte de carga).

Los paises desarrollados son las que tiene mayor reduccién de los niveles de

emisiones contaminantes sin embargo los paises en desarrollo tiene una rapida
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motorizacion y se tendra que hacer grandes esfuerzos para tener suficiente
infraestructura y disefios de planes de trafico para reducir sus emisiones de

contaminantes en el futuro.

Las emisiones actuales por pasajero/kilometro estan influidos por la edad y tipo de
vehiculo y las condiciones urbanas o rurales por tipo y calidad del combustible

usado.

Tabla 36: Las emisiones GEI de los medios de transporte y vehiculos en paises en desarrollo

: . Factor de carga Emisiones de Coz-eq
(ciclo de energia total) y: : .
(ocupacion media) Por pasajero/km

Automovil(gasolina) 2,5 130-170
Automovil(diésel) 2,5 85-120
Automovil(gas natural) 2,5 100-135
Automovil(eléctrico)® 2,0 30-100
Motocicleta(dos tiempos) 1,5 60-90
Motocicletas(cuatro tiempos) 1,5 40-60
Minibus (gasolina) 12,0 50-70
Minibus(diésel) 12,0 40-60
Autobus(diésel) 40,0 20-30
Autobus(gas natural) 40,0 25-35
Autobus(celdas de hidrogeno)® 40,0 15-25
Transporte publico sobre rieles® 75% total 20-50

Nota:
Todos los nimeros en este cuadro son estimaciones y aproximaciones y son tratados de manera ilustrativa.

a) Los intervalos se deben en gran parte a las mezclas variables de fuentes de energia de carbono y sin
carbono (que van desde el 20-80% de carb6n) y también para el supuesto de que la bateria de los
vehiculos eléctricos tiende a ser mas pequefias que la de los automdviles convencionales.

b) El hidrogeno se asume que se obtiene del gas natural.

c) Se asume que la tecnologia pesada de ferrocarril urbano (metro) impulsado por energia de una mezcla
de carbén, gas natural e hidroeléctrica con un alto uso de pasajeros (75% en promedio de las sillas
ocupadas).

Fuente: Dora modulo 5 transporte sostenible cuadro 3 pag. 12

6.10 Uso del suelo, acceso, bienestar social y otros factores

Los autos y las vias son las que consumen grandes espacio en las ciudades como
en parqueaderos y accesos, esto hace que no haya espacio suficiente para aminar y
andar en bicicleta. También se ve afectado las aceras verdes que son muy

necesarias para la oxigenacion de una ciudad.
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Figura 7: densidad urbanay consumo de energia relacionada con el transporte

Consumo energético relacionado con transporte
Gigajulios por capita por afo
80 +
Houston
701 * Phoanix
Detrot Densidad urbana y
o ey consumo energético
Los Angeles relacionado con transporte
San Francisco
Boston
50 J Washington Fuente: Newman et Kenworthy, 1989;
Chicago Atlas Environnement du Monde Diplomatique 2007
Nueva York
40
-P Toronto
50| o—arsbare Ciudades de América del Norte
1 % Melboume e Ciudades Australianas
Ha:n'go ¢ Ciudades Europeas
Estocoimo Ciudades Asiaticas
g— N —
Paris — & P
NIC!
104¢ Longm-‘o,;:’v&:\taemn
4 Copenhague @
Amsterdam L
Singapur Hong Kong
: o Mosci
0 25 50 75 100 125 150 200 250 300
Densidad urbana
poblacion por hectarea

Fuente: Dora modulo 5g transporte sostenible figura 11 pag. 13

Si tenemos una buena planificacion del uso del suelo se podria reducir las distancias
de los lugares de destinos de las personas y esto fomentaria el uso de la bicicleta y
el aminar dejando a un lado los medios motorizados. En esto se lograria disminuir

los niveles de contaminacion.

Las ciudades que poseen mayor capacidad vial son més peligrosas para la salud por

poseer mayores agentes contaminantes y accidentes de transito.
Los factores del uso del suelo estan asociados con la obesidad infantil y juvenil. El

desplazamiento en con los altas exposicion al trafico son asociados con ataques

cardiacos y estrés.
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DORA (2011) indica “Los indices de criminalidad de las calles son usualmente
mas bajos en lugares con usos del suelo mixto y tratamiento de disefo

adecuado” (p. 15).

El crecimiento horizontal de las ciudades hace que los lugares de destinos cada vez
estén mas lejos desmotivando el uso de la bicicleta. Este crecimiento ha coincidido
con el desarrollo de los tugurios que carecen de una infraestructura adecuada.

Cerca del 40% del crecimiento mundial urbano esta ocurriendo en tugurios.

6.11 Grupos con mayor riesgo de impactos en la salud por el
transporte

Los grupos de mayores riesgos son los niflos, ancianos y discapacitados. Los

peatones y ciclistas tienen mas tasa de lesiones que los ocupantes de vehiculos.

El caminar y andar en bicicleta es generalmente gratis o de bajo costo, mientras el

motorizado sobretodo vehiculos privados es mas costoso.

Las nuevas tecnologias en los vehiculos que reducen los contaminantes son de
altos costos entonces los ultimos beneficiados serian la gente de bajo ingresos. Los
vehiculos viejos que producen una mayor contaminacion son llevados a los paises
en desarrollo. La venta de estos vehiculos facilita la exportacion a los paises de bajo
ingresos produciendo contaminantes al aire y que aumente las lesiones entre los

ciudadanos.

6.12 Panorama regional de impactos en la salud por el
transporte

DORA (2011)
Las enfermedades no transmisibles son actualmente la principal causa de muerte en

la mayoria de paises desarrollados, aunque en términos absolutos, el 80% de
muertes por ENT (enfermedades no transmisibles) estan ahora ocurriendo en paises
de ingreso bajos y medios, quienes también estan experimentando un aumento en la
ENT. Para el afio 2030, se espera que las ENT causen alrededor de tres cuartas

partes de todas las muertes en el mundo (p. 16).

120



El uso de la bicicleta ayuda a prevenir muchas enfermedades ENT, incluyendo
enfermedades coronarias, accidentes cerebro vascular, diabetes tipo 2 y algunos

tipos de cancer.

6.13 Paises de la organizacion por la cooperaciony el
desarrollo Econdmico (OCDE)

El producto interno bruto (PIB) esta asociado con el incremento del uso y propiedad
del vehiculo. Solo alrededor del 50% de los viajes son realizados en Europa
Occidental en comparacion con el 90% de EEUU. El andar en bicicleta puede

alanzar hasta un 25-30% de los viajes en ciudades de Europa Occidental.

Tras 30 afios de experiencia con las regulaciones del aire, mejoras en tecnologia de
los vehiculos, uso del transporte, trenes, aceras y bicicletas han disminuido la

contaminacion de Europa y en otras ciudades la ha estabilizado.

Las emisiones de material particulado han disminuido en un 30 % desde 1990-2007

en los paises miembros (EEE).

6.14 Paises en desarrollo

Los paises en desarrollo su desplazamiento en automoviles representan solo el 15-
30% del total de los viajes urbanos. Para el afio 2030 el niumero de vehiculos en los
paises en desarrollo superaran al de los paises desarrollados. El nUmero de
vehiculos livianos de trabajo aumentaran para el 2050 siendo los paises en

desarrollo los de mayor demanda.
Estos aumentos son asociados con el incremento en las emisiones de

contaminantes del aire urbano y de los gases del cambio climéatico, incremento en

traumatismo causado por el transito y poca actividad fisica.
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Figura 8: Proyeccién de muertes segln causa en paises de altos, medios y bajos ingresos. La mayoria de
muertes son debido a enfermedades cardiovasculares, cancer y otras enfermedades no
transmisibles (ENT)
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Fuente: Dora modulo 5g transporte sostenible y salud figura 13 pag. 17

Tabla 37: Crecimiento en el transporte en paises desarrrollados y en desarrollo

indicador OCDE OCDE NO-OCDE
(1980-1995) (1995-2010) (1995-2010)
Poblacion +13% +8% +24%
PIB +44% +35% +123%
Parque vehicular +50% +33% +76%
Kl/l}(()_lr%etros—vehlculos recorridos +65% +420% +70%
Combustible para transporte +37% +21% +55%

Fuente: Dora moédulo 5 transporte sostenible y salud cuadro 4 pag. 18
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Capitulo 7

7.0 Volumen del transito en la ciudad de Guayaquil y estadisticas
del crecimiento mundial del parque automotor

El pargue automotor en Guayaquil se ha incrementado desde el 2001 hasta el 2009
en un 4y 16% (fuente: Datos de la CTG reporte 2009 (www.cte.gob.ec), influencia

de trafico en Guayaquil).

Ya obtenidos los datos necesario del trabajo realizado sobre las intersecciones en el
centro-comercial de la ciudad de Guayaquil podemos ver las variaciones del

volumen del transito diario y horario.

También daremos a conocer estadisticas mundiales del crecimiento del parque

automotor a nivel mundial.

7.1 Volumen horario en la ciudad de Guayaquil

La hora pico del centro-comercial de Guayaquil se obtuvo grabando 12 horas
consecutivas en la interseccion 9 de octubre y Chimborazo arrojando que la hora de
maxima demanda se encuentra 16h00 y 18h00 del dia. Como ya se menciono
anteriormente se asumio que para todas las intersecciones la hora pico es la misma
16h15 a 17h15.

En el siguiente cuadro se daran a conocer los dias en que se grabd las

intersecciones.

Tabla 38: dia de grabaciones de las intersecciones

Dia* Interseccion
lunes Av. Chimborazo y Aguirre Abad
Martes Av. Chimborazo y Luque
Miércoles Av. Chimborazo y 9 de octubre
Jueves Av. Chile y Aguirre Abad
viernes Av. Tungurahua y 9 de octubre

*: Las intersecciones con bloqueo y sin el bloqueo fueron
grabadas el mismo dia pero en diferentes semanas.
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7.1.1 Voliumenes horarios sin blogueo

A continuacion veremos las variaciones del trafico en el dia de las intersecciones
analizadas sin el bloqueo. Aqui podemos observar que el mayor flujo de vehiculos
se produce en el intervalo de 17h00 a 17h15.

Figura 9: Interseccién Chimborazo y Aguirre volumen de vehiculos de la calle Chimborazo (sin bloqueo)
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Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo

Figura 10: Interseccion Chimborazo y Luque volumen de vehiculos de la calle Chimborazo (sin bloqueo)
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Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo
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Figura 11: Intersecciéon Chimborazo y 9 de octubre volumen de vehiculos de la calle Chimborazo (sin

bloqueo)
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Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo

Figura 12: Interseccion Chile y Aguirre volumen de vehiculos de la calle Chile (sin bloqueo)

320

o 300
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0 280
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S 260

=

E 0
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2 220
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Q

£ 200

E

(@]

> 180
160

Volumen de transito en la hora pico

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo
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m 15:45 - 16:00
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m16:15-16:30
m 16:30 - 16:45
m 16:45-17:00
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m17:30-17:45



Figura 13: Intersecciéon Tungurahuay 9 de octubre volumen de vehiculos de la calle 9 de octubre (sin

bloqueo)

300
= 280
E
g 260
%]

]

X 240

E

T

g 20

@

g 200

3

S 180
160

Volumen de transito en la hora pico

W 15:45 - 16:00
W 16:00 - 16:15
B 16:15-16:30
m 16:30 - 16:45
m 16:45 - 17:00
W 17:00-17:15
m17:15-17:30
m17:30-17:45

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo

7.1.2 Volumenes horarios con bloqueo

Igualmente como en los anteriores grafico el intervalo de mayor flujo vehicular es el

de 17h00 a 17h15. Las disminuciones del flujo en las avenidas de 3 carriles fueron

no mayor del 8% solo en los caso de dos carriles se obtuvo reducciones

significativas de hasta 16%.
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Figura 14: Interseccion Chimborazo y Aguirre volumen de vehiculos de la calle Chimborazo (bloqueo de
1.2m)

Volumen de transito en la hora pico

500
z 450 M 15:45 - 16:00
é 260 m 16:00 - 16:15
z 440 = 16:15 - 16:30
‘>“§< 420 m 16:30 - 16:45
5 400 = 16:45 - 17:00
i’ 380 m17:00 - 17:15
% 360 = 17:15 - 17:30
S 340  17:30 - 17:45

320

300

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo

Figura 15: Interseccion Chimborazo y Luque volumen de vehiculos de la calle Chimborazo (bloqueo de
1.2 m)

Volumen de transito en la hora pico

500
480
c M 15:45 - 16:00
I 460
To) M 16:00 - 16:15
= 440
8 W 16:15-16:30
g 420
£ W 16:30 - 16:45
- 400
[ W 16:45-17:00
2 380
- m17:00 - 17:15
) 360
1S M17:15-17:30
= 340
g m17:30 - 17:45

320

300

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo
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Figura 16: Interseccion Chimborazo y 9 de octubre volumen de vehiculos de la calle Chimborazo
(blogqueo de 1.2 m)

Volumen de transito en la hora pico
500
m 15:45 - 16:00

= 480
£ 0 m 16:00 - 16:15
S a0 ® 16:15 - 16:30
[%2]
o . _ .
£ mo m 16:30 - 16:45
E 400 m 16:45-17:00
(&)
> 380 W 17:00 - 17:15
E 360 ®17:15 - 17:30
= 340 " 17:30 - 17:45
> 320

300

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo

Figura 17: Interseccion Chile y Aguirre volumen de vehiculos de la calle Chile (bloqueo de 1.2 m)

Volumen de transito en la hora pico
300
W 15:45 - 16:00
E 280 W 16:00 - 16:15
g 260 W 16:15-16:30
7]
= m 16:30 - 16:45
X 240
S m 16:45 - 17:00
5
> 220 = 17:00 - 17:15
g 200 ®17:15-17:30
E = 17:30 - 17:45
S 180
160

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo
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Figura 18: Intersecciéon Tungurahuay 9 de octubre volumen de vehiculos de la calle 9 de octubre
(bloqueo de 1.2 m)

Volumen de transito en la hora pico

300
= 280 W 15:45 - 16:00
g
0 e H16:00 - 16:15
4 m 16:15 - 16:30
<
£ 0 m 16:30 - 16:45
c
W 16:45 - 17:00
g 220
- ™ 17:00 - 17:15
S 200
£ " 17:15 - 17:30
S 180 ®17:30 - 17:45
160

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo

7.2 Volumen diario en el centro-comercial de Guayaquil

En el siguiente grafico veremos la variacion del flujo vehicular en la semana donde la
gran mayoria son vehiculos livianos. Primero comenzaremos con el flujo diario sin
bloqueo y luego sin bloqueo para observar el comportamiento del transito en los dos
casos mencionados.

7.2.1 Volumen diario sin bloqueo
En el caso del volumen diario sin bloqueo podemos observar que el dia de mayor
demanda fue el miércoles siendo la interseccion con mas flujo Av. Chimborazo y 9
de octubre.
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Figura 19: Volumen diario de las intersecciones analizadas

Volumen diario veh/hricarril

3500

3000

2500

2000
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500

Volumen diario en el centro-comercial de Guayaquil

== AUTOMOVILES

LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo

7.2.2 Volumen diario (bloqueo de 1.2 metro)

En el caso del volumen diario con 1 metro de bloqueo podemos observar que el dia
de mayor demanda fue el miércoles. A pesar de la reduccién en todas las
intersecciones nuevamente la interseccion con mas flujo es la Av. Chimborazo y 9
de octubre.

Figura 20: Volumen diario de las intersecciones analizadas

Volumen diario veh/hricarril

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Volumen diario en el centro-comercial de Guayaquil (1.2 m de bloqueo)

2691 2636

2214\ ~—4—AUTOMOVILES

LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo
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7.3 ESTADISTICA DEL PARQUE AUTOMOTOR A NIVEL MUNDIAL

A nivel mundial el crecimiento del parque automotor también perjudica a los paises
desarrollados a pesar de todas las medidas de seguridad que poseen como ya se
menciond en el capitulo 6.

Observaremos que el crecimiento a nivel mundial es mayor en Europa y América del
Norte hasta el 2004.

Tabla 39: Evolucion del nimero de automéviles en el mundo

Afo Numero de automoviles en el mundo
1939 44629284
1950 63242895
1960 121541265
1961 129383214
1963 147572967
1964 161752885
1975 320841457
1989 406270606
1997 509130000
1998 500740000
1999 541900000
2000 562100000
2001 541060000
2002 556390000
2003 579170000
2004 610300000

Fuente: Cal y Mayor ingenieria en transito tabla 5.1 pag. 77

131



Conclusiones

e Comparacion de los resultados de campo y valor teérico del HCM 2010

En el siguiente cuadro comparamos la capacidad en campo con la tedrica del HCM
2010. Observamos que las diferencias entre ambas capacidad son minimas por lo

tanto se determina que el uso del HCM 2010 es viable para las calles de Guayaquil.

Tabla 40: diferencia entre capacidad de campo y capacidad tedrica

Diferencia entre
: Capacidad Capacidad BEPEEIERE B
Intersecciones calle o campo y la
en campo tedrica .
capacidad
tedrica
Chimborazo y Aguirre Chimborazo 1887 1791 5.36%
Chimborazo y Luque Chimborazo 1806 1718 5.12%
Chimborazo y 9 de Chimborazo 1817 1764 3.00%
octubre
Chile y Aguirre Chile 1111 1058 5.01%
Tungurahuay 9 de 9 de octubre 1105 1128 2.04%
octubre

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo

e Movilidad en el centro de Guayaquil

En el siguiente cuadro con la disminucion de 1.2m de carril observamos que la
movilidad mejoraria entre 31.23% y 33.46% con el uso de la bicicleta comparado con
el uso de vehiculos livianos. Con estos valores podemos determinar que para vias
de 3 carriles es factible y muy beneficioso para la movilidad del centro comercial de
Guayaquil construir un carril para el uso de la bicicleta y poder disminuir el

congestionamiento vehicular producido por las altas demoras.
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Tabla 41: Incremento de movilidad en vias de 3 carriles

Numero de " Incremento
p e Promedio
Ndmero VEEVIEE ATRHREEHN Capacidad internacional iE
. con del flujo de e movilidad
Interseccion Calle ge disminucién vehiculos (bicicletas/h) de uso de 1 el Gl
vehiculos . 1.2m personas por L
de carril de en (%) vehiculos de bicicleta
(1.2m) (%)
Chi;\ngblﬂ:?éo Y | chimborazo 1887 1788 5.20 876 1.2 33.43
chmberzeY | chimporazo | 1823 1694 7.08 838 1.2 31.23
Grumborazo ¥ I chimborazo | 1817 1695 6.77 876 12 33.46

Fuente: datos obtenidos durante la realizacién de este trabajo

Con la disminucion del carril observamos que la movilidad mejoraria con el uso de la

bicicleta hasta un 50.24% en comparacion con el uso exclusivo de vehiculos

livianos. Con estos resultados habria una mejora en el flujo vehicular.

Tabla 42: Incremento de movilidad en vias de 2 carriles

Numero de > Promedio ST
Numero vehiculos con AliEIE L) Capacidad internacional e
- A ) del flujo de - movilidad
Interseccién Calle de disminucion vehiculos (bicicletas/h) de uso de en el carril
vehiculos de carril de % 1.2m personas por de bicicl
(2.2 m) e () vehiculos ebicicleta
(%)
Chiley Chile 1111 955 14.04 857 1.2 50.24
Aguirre : : :
Tungurahua 9 de
y 9de octub 1105 938 15.11 844 1.2 48.54
octubre ubre

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de este trabajo

e En la salud personal la instalacion de un carril para la bicicleta ayudaria a la

mejora en la parte fisica de las personas debido al ejercicio que harian al

transportase en una bicicleta durante un tiempo determinado diariamente.

e En el plano ambiental se produciria una mejora en la calidad el aire al reducir

los gases toxicos producidos por el transporte motorizado y reduciria el ruido

debido al mal uso del claxon.
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Recomendacion
En la calle Chile existe parqueo de ambos lados, para que no interfiera con la
movilidad de la bicicleta y se produzcan posibles accidentes se sugiere que se

elimine el parqueo del sentido sur en direccién del rio Guayas.
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Anexos

El conteo de cada interseccion se muestra en las siguientes tablas, donde se

determina la hora pico y el volumen de vehiculos correspondiente ha dicho periodo.

Conteos de las grabaciones vehiculares obtenidas en campo sin
disminucién de carril.

Intersecciones

Interseccion Av. 9 de octubre y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Luque y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chile.

Interseccion Av. Tungurahuay Av. 9 de octubre.
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1) Conteos de lainterseccién Av. Aguirre Abad y Av. Chimborazo.

Chimborazo Aquirre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2

FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT el el e il mgﬂ_ﬂmzm TMNW}_\”; HORA PICO
VL HV | VL[ HV | VL | HV [ VLRV [ VL|H | VL]|H
1545(16:00) 5 | 0 |37 2| 0| 0 0 08| 1 [6] 25 [3]0]0]%]|6 52 522 | 15:00-16:00
1600{1655) 64 [ 0 |32 L | 00009 ]| 1|6 ] 2]6[33]0]0]%R]|6 549 071 | 15:1516:15
16:5(16:30) 80 | 3 {39 5 | 0| 00| 0[] 4|70 28 [3H] 0] 0]100]|7n 650 721 | 15:3016:30
1630[1645) 86 | 4 [362| 4 | 0| O[O 0 [18] 4 |B| L ]%[37] 0] 0|87 677 898 | 15451645
16:45(17:00] 90 | 5 |30 6 | 0| O 0| 0 [15] 2 |8 | 2 ]200[38]| 0] 0]109]8 709 2585 | 16:00-17:00
1700[17:45) %5 | 5 [ 382 3| 0| 00| 0 [138] 2% | 1]205[3] 0] 0]u12|% 729 2165 | 16:15-17:15
51730 70 [ L {3 L]0l of oo (B L[] L]0 0o]|7]|5 535 2650 [ 16:30-17:30
70745 6L | 0 [ 300 L | 0|00 06| 1 |4 | 1|6 [303] 0] 07165 |43 m U5 | 16:4517:45
E=| 2
Chimborazo y Aguirre
Chimborazo Aquirre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT el el e il
VL HV | VL[ HV | VL | HV [ VL | HV [ VL|H | VL]|H

16:501630] 8L [ 3 {39 5 | 0| 00| 0[] 470 28 [3] 0] 0][100]|T7n

1630[1645) 86 | 4 |32 4 | 0| O[O 0 [18] 4B LU [3]0]0]|B6]|T7

1645017000 90 | 5 {370 6 | 0| O 0| 0 [1] 2 |8 | 2]100[38]| 0] 0]109]|8

100[17:45) %5 | 5 [ 382 3| 0| 0 0 0 [138] 2| %R | 1]05[3] 0] 0]12|%n

386 (1500 0 | 0 | 57| 3%

1886 879
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Av. Luque y Av. Chimborazo.

2) Conteos de lainterseccién

Chimborazo Luque EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT BCH_@MWZH nwm%ﬁ HORA PICO

VL H | VL H | VL H | VL[ RV [ VL|H |V]|H | T REPLE TR R
54506000 0 | 0 | 29] 2 | 39| 1| W | 0[5 1[0 ]| 0|0 [303|4 ]| 14|W|o 505 505 | 15:00-16:00
1600[16050 0 | 0 [ 34| L |4 | 0|20 [B6|1[0] 0|0 ][3%]|4]20|5]0 549 105 | 15:1516:15
160516300 0 | 0 | 3| 5 |60 | 3|30 [0l 2]0]0f0/[35]66]3[1.]°0 633 1687 | 15:30-16:30
1630[6450 0 | 0 [ 31| 5|70 3| B0 [m|l2[0o] 0|0 |3m|m]|BH|W]0 666 253 | 15:4516:45
645007000 0 | O [ 370 | 3 | & | 3| 4| 0|12 [0 ]| 0|0 |3m]|8]|4 |10 695 2543 | 16:00-17:00
1700[17a50 0 | 0 [ 39| 2 | 83| 2 |50 0820|010 /[383]|8& |5 [1.]0 707 200 | 16:1517:15
15[07300 0 | 0 |35 L |57 0% 0w 1|0 ]| 00|35 ]|2%/|1168]°0 568 %% | 16:30-17:30
017450 0| 0 |9 L |45 0 w0 (B o0 ]|0f0|M|4s]0|B]|0 509 U9 | 16451745

E= | 2
Chimborazo y Luque
Chimborazo Luque EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT el el el
VL HV | VL H | VL] H | VL[H [ VL|H |V]|H

160516300 0 | 0 | 3| 5|60 | 3|30 [0l 2]0] 0035|663 |10

1630[6450 0 | 0 [ 3L 5|70 3| B0 w20 0ofo0o|3m|Tm]|BH|8]0

645007000 0 | O [ 370 | 3 | & | 3| 4|02 [0 |00 |3m|8]|4 |18]0

10017450 0 | 0 | 39| 3 | 8| 2 |5 | 0[] 2 [0 ] 00|35 |5 |80

0 [1488 | 318 | 158 | 739 | 0

1806 807
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3) Conteos de lainterseccion Av. 9 de octubre y Av. Chimborazo.

Chimborazo 9de octubre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2

FECHA | LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | ROHT | | o oo | ff [ | o mOCﬁ_ﬂmzH vwm%ﬁ HORA PICO
VL[V VL[ Ve Ve VL R VL
Gas|t600] 0 J o [m| 2 w0t lojo]o|Mm|ae|n|alo 5771 577 | 15004600
1600{ 16050 0 | 0 [300| L [ S| v 4|0 [au4| L |0 |0 0 |303]|5%|4|u]|o0 614 1191 | 15154615
6501630 0 | 0 [ 3|61 | 3| @ | 1|8 20| 0|0 [3B/|67]5[2]0 703 1894 | 15:3016:30
163016450 0 | 0 [ 361 3 [ 68| 2|55 | L [28| 30| 0|0 || 2|5 |u|o0 740 6% | 15451645
1645017000 0 | 0 [ 35| 4 | 5| 4| 63| 2 | 49| 2| 0| 0| 0 |38 [67]|B]|0 78 2843 | 16:00-17:00
0017050 0 | 0 [ 35| 3 |8 | 2|6 | L [BL| 2| 0| 0| 0 [300]|8[6 |50 801 3030 | 16151715
UBI70 0| 0| 1|0 1|8 tja]ro]ofo0o|m|R]|B|0 0 562 290 | 16:3047:30
730 1745] 0 | 0 [ 36 | W]t a0 w500 o0 [38]a]n|w|o0 545 M4 | 164510745
E= | 2
Chimborazo y 9 de octubre
Chimborazo 9de octubre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA | LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RGHT | | o | o | e | |
VLR VLR VLR Ve Ve VL]

162501630( 0 | 0 [ 35| 4 [ 60| 3| M| L[ B 20| 0| 0|67 |[50|B5|0

163016450 0 | 0 [ 31| 5 |68 | 2|55 | L[| 30| 0|0 ||| |M]|0

1645017000 0 | 0 [ 35| 5 | 5| 4| 63| 2 | 49| 2| 0| 0|0 || |67]|®|0O

0017050 0 | 0 [ 385 6 | 85 | 2|64 | LB 2| 0] 0] 0 |307]8 |6 |®]0

0 [ 1506] 310 | 240 | 987 | 0

1817 10

139



4) Conteos de lainterseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chile.

Chile Aguirre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTEC.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT BCH_QMWZH nwm,o\__p HORA PICO
VL[ HV [ VL[ HV [ VL | HV [ VL |HV | VL|H | VL|H LE| TH | RTPLE TR RT
5a5(16000 0 | 0 [ 167 2 | 57| 1|15 L |12 L[ 0|00 |15 [w07]4]0 411 411 | 15:00-16:00
16:00[1605) 0 [ 0 [ 173 1 |65 | 1 | 11| L |46 L[ O[O0 |15]67[13]148]0 503 o4 | 151516:15
16:5/1630) 0 | 0 [ 185 2 | 70| 1 |18 3 |BL|l 20|00 |189] 72 [4]55]0 540 154 |15:30-16:30
163016450 0 | 0 {290 3 | 74| 1|13 4 |6 2000|197 [231]110]0 563 077 | 15:4516:45
645017000 0 [ 0 [ 29| 3 | 79| 2 |18 2 | 169 2 [ 0| 00 |22]8[12]1w]0 590 2196 | 16:00-17:00
1700f1715) 0 | 0 | 204 | 1 | 8 | 2 |12 1 [1BL] 2| 0| 0] 0 |[26]8 |1234]1185]0 612 2805 | 16:15-17:15
1750130 0 [ 0 {180 1 | B | 1| B0 || L0001 FfW|12]0 420 2185 [ 16:30-17:30
730 1745 0 | 0 |15 L || 15| L8 o o001 f5]8]|0 356 1978 | 16:45-17:45
2
Chiley Aguirre
Chile Aguirre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT G lwler el e
VL HV [ VL[ HV [ VL | HV [ VL |HV | VL|H | VL]|H
16:05/1630 0 | 0 [ 185 2 | 70| 1 |18 3 |BL|l 20|00 |189] 72 4]55]0
16:30[16450 0 [ 0 {290 3 | 74| 1|13 4 | W6 2000 |19]|7[130]1w0]0
1645017000 0 | 0 {296 | 3 | 79| 2 |18 2 | 169 2 [ O [ O [ 0 |22] 8 [12]1W]0
170017250 0 | 0 | 204 1 | 8| 2|12 L W 20|00 |06]|8|[14]W]0
0 | 793|318 51|63 0
111 1194
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5) Conteos de la interseccion Av. Tungurahuay Av. 9 de octubre.

Tungurahua 9de octubre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT m@cq_ﬂmzm nwmx_w_ HORA PICO
VL HV | VL[ HV | VL [ HV [ VL | WV | VL | HV | VL] HY LE| TR RT LR TR
1545016000 0 | 0 o f O 0 of o] o3| 1o o]0 0] 0|o0]a5]|0 205 205 | 15:0016:00
600{1655] 0 | 0| O[O O oOofOo o a1 lo| 0o O] O0[o0]2a3|o0 23 48 |15151615
65018300 0 0| 0[O0 0 lofo| o |2 4l0]0]0]0]|0[0]2]0 263 681 | 153016:30
63016451 0 | 0 0[O0l oOf 0|0 |23 8 [0 |0 0] 0| O0[0]29]0 279 %0 15451645
w5000 0| 0o f ool ofOo|oja|6l0o] 00| 0] O0|O0]|®]o0 it 1037 | 16:00-17:00
wofwssl o oo f o ofof oo 40000 0[0]|B]|0 281 105 | 16151715
sl ool ofojofofoloj2 o000 0fo0]|B]|o0 pil 073 | 16301730
wofmsl oo ofojofofojoja]ofojo]ojo]ofo]2m|o0 yril 015 | 16451745
2
Tungurahuay 9 de octubre
Tungurahua 9de octubre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT el e e Ll
VL HV [ VL[ HV | VL [ HV [ VL | KV | VL | HV | VL HY
65018300 0| 0| 0o 0fofOo| o |Z| 40| 0]0]0]|0|0]2]0
63016451 0 | 0 0[O0 oOf 0|0 |23 8 [0 0] 0] 0| 0[0]29]0
w5010l 0| 0o f o ofofo|oja|6lO0]| 00| 0] 0|O0]|®]|0
woofrssl o oo f o ofof oo 4afoj0o]o] 0] 0o|o0]|B|o0
0| 0] 0 0 |1105[0
0 1105
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Conteos de las grabaciones vehiculares obtenidas en
disminucién de carril (1.2 metro).

Intersecciones

Interseccion Av. 9 de octubre y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Luque y Av. Chimborazo.
Interseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chile.

Interseccion Av. Tungurahuay Av. 9 de octubre.
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1) Conteos de lainterseccién Av. Aguirre Abad y Av. Chimborazo.

Chimborazo Aquirre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT THROUGH RIGHT LEFT THROUGH RIGHT mOca_me_m.zam nwmx_w_. HORA PICO
VL[ HY | VL H [ VL |H/ [ VL [H | VL | H [ VL] H L] T R LE T RT
15:45)16:00] 56 | 0 | 275 | 2 0 0 0 0 | 8 | 1 [66 ] 2[5 [29] 0 0 [ 8 | 70 491 491 115:00-16:00
1600(16:15) o4 | 0 | 301 1 0 0 0 0 (9% | 1 |7 264 (3030 0 | 100] 75 542 1033 | 15:15-16:15
16151630 73| 1 [ 30| 2 0 0 0 0 [126] 2 | 3 1 |7 (340 0 | 130]| 7 614 1647 115:30-16:30
16:30)16:45] 8 | 2 [ HL| 1 0 0 0 0 |12 2 [ 7] 1 (8 [3H] 0 0 [ 16| 78 656 2303 | 15:45-16:45
16:45)17:00] 88 | 1 | 364 | 3 0 0 0 0 |41 1 [8 ] 3% ([30] 0 0 [ 143] 9 694 2506 | 16:00-17:00
moof1r5) % | 1 [ 37 1 0 0 0 0 (47 3 | B | 1] 9% (390 0 | 153 ] 97 121 2090 | 16:15-17:15
w10 46 1 |27 1 0 0 0 0 (79 ] 1 |60 1 4 (390 0| 81 | 62 519 25%  |16:30-17:30
w3014 31 0 (311 1 0 0 0 0 | 68 115 113 (330 0 | 70 | 57 4n 211 116:45-17:45
E=| 2
Chimborazo y Aguirre
Chimborazo Aquirre EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT THROUGH RIGHT LEFT THROUGH RIGHT Gl el il g
VL[ HV | VL H [ VL |H/ [ VL [HY | VL | H [ VL] H
1615016301 73 | 1 [ 330 2 0 0 0 0 1126 2 [ 73 1 [7[34] 0 0 [130] 75
1630(1645) 8 | 2 | HL| 1 0 0 0 0 (132 2 |76 118 [IMW| O 0 | 16| 78
1645(1700) 88 | 1 | 364 | 3 0 0 0 0 (141 1 |8 319 (300 0 | 143] 91
moof1r5) % | L [ 37 1 0 0 0 0 (47 3 | % | 1] 9% (390 0 | 153 ] 97
32 | 14%| 0 0 |52 | 34

1788 903

143



2) Conteos de lainterseccion Av. Luquey Av. Chimborazo.

Chimborazo Luque EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT THROUGH RIGHT LEFT THROUGH RIGHT mOCﬁ_mMD_m.ZH vwmp\__w_. HORA PICO

VL | HV [ VL [ HV [ VL [ HV | VL | HV | VL | HV | VL | HV LF TR RT LR TR AT
545026000 0 | O [ 289 2 [ & | 0 f 2000 |4 L [ 0] 00 [283]3R]2]16]0 502 52 | 15:00:16:00
160011651 0 0 |26 1 4 (0280 |11 {000 284 ]|28]|L7]0 b44 1046 | 15:15-16:15
165016301 0 | 0 [ 3L 2 [ 5 [ 0 [ 39 (0 18| 1[0 ] 0|0 [35]53]18]0 614 1660 | 15:30-16:30
16:30)16450 0 | 0 | 3BL| 3 6L | L [4] 0 |84 00| 0| 0 |3B7|63]|4|184]0 627 281 | 15:45-16:45
0000{17.000 0 | O |38 2 | 2 ( 1 |5 | 0 (18] L | 00| 0 [362|74([5]|1]0 678 2463 | 16:00-17:00
1200017050 0 | 0 | 366 2 | 8 [ 2 [ 65| 0 | 293 L {0 | 0 O |[30|8]6 [1%]| 0 115 2034 | 16:15-17:15
5w 0 0 (3| L[ 64| 0207651000 [33]64]3R]W67]0 576 5% 16:30-17:30
130174510 0 | 0 [ 306 L [ 5L | 0 [ 25 0|45 0 (0] 0|0 [308]5|2]14]0 529 2498 | 16:45-17:45

E= | 2
Chimborazo y Luque
Chimborazo Luque EQUIVALENTE C.1{EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT THROUGH RIGHT LEFT THROUGH RIGHT Gl rr el e
VL] HV | VL[ HV | VL[| WV ] VL H [ VL] H | VL |H

165016301 0 | 0 [ 3L 2 [ 5 [ 0 [ 39 (0 18| 1[0 ] 00 [35]53]18]0

16:30)16450 0 | 0 | 3BL| 3 6L L[4 ] 0 |84 00| 0|0 |3B7|63|4|184]0

1045017000 0 | 0 |38 | 2 | 72 L [5L | 0 |89 1T {0 ]| 00 |32 74[5]19]0

17200017050 0 | 0 | 366 | 3 | 8 [ 2 [ 65| 0 193 L [ 0| 0 0 |32|8]6 [1%]|0

0 |1406| 279 [ 198 | 753 | 0

1685 %1
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3) Conteos de lainterseccion Av. 9 de octubrey Av. Chimborazo.

Chimborazo 9de octubre EQUIVALENTE C.1|EQUIVALENTE C.2

FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT WL SOV oo pio
LF | TH| RT [ LF | TH | RT [EQUIVALENTE| PARCIAL
VL[ KV [ VL | WV [ VL RV [ VL[ RV | VL[ H [ VL|H
LA5026000 0 ) O | 280 2 [ 47 L |3 0 (20 L [0 0] 0 [284]4]3]203] 0 569 59 | 15:00-16:00
1600[165( 0 | 0 |30 1 [ 52 | L |4 | 0 [24] 1| 0] 0] 0 [303[5 [4]|2a]0 614 183 | 15151615
161511630 0 [ 0 [ 35 2 |8 | 3 |53 | L [24] 1 (0] 0] 0 [329] 645 ]|26]0 684 1867 | 15:30-16:30
16302645 0 | 0 | 339 1 (64 L |60 [ L (240 3 [ 00 0 [34[66(6]|24] 0 116 2583 [ 15:45:16:45
1645017000 0 | O | 3L 3 [ 70 [ 3 |65 2 (24 2 (0 [0 0 [3H|76([6 |20 760 2174 [ 16:00-17:00
00 LIea5f 0 (0 (38 3 | M| 2 7| 1 [29] 2070 ] 0 [30%4]78|71B |20 198 2958 | 16:15-17:15
WHIw0 0 0 )35 1 (30 (L 23 L (20001 {000 {3732 ]208] 0 517 251 [16:30:17:30
70|ws] 0] 0 |9 L] Lo 0000 |M|]B|U|[W|O 517 2652 | 16:45-17:45
B= | 2
Chimborazo y 9 de octubre
Chimborazo 9de octubre EQUIVALENTE C.1|EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT el el Ll
VL[ KV [ VL | WV [ VL HV [ VLRV [ VL[ H [ VL|H

16550630 0 | 0 |35 2 [ 58 [ 3 |53 [ L (2401 {00 0 [39]¢64 ][5 ]|26] 0

1630)1645( 0 [ 0 [ 39 L |64 | L |60 | 1 [240] 3 0| 0] 0 [34L]66|62]247]|0

1045011700 0 [ 0 [ BL| 3 | 70| 36 | 2 [H4] 2 (0] 0] 0 [3H7]76 |6 |20

WO 0 ) 0 |38 3 [ | 2 |70 | L |59 2[00 0 [3B4] 78|78 ]263]0

0 | 1410 284 | 259 | 1004 [ 0

16% 1263
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4) Conteos de lainterseccion Av. Aguirre Abad y Av. Chile.

Chile Aguirre EQUIVALENTE C.1|EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT THROUGH RIGHT LEFT THROUGH RIGHT Flwle e wle mOCH_/wN,_m.ZHm vwmw\__p HORA PICO
VL | HV [ VL | HV | VL [ HV | VL [HV | VL [ HV [ VL | RV
LA5(16000 0 | 0 (139 2 [ 52 | 1 (105 L {167 1 | 0[O 0 [2143]5|1207]1269] 0 473 473 | 15:00-16:00
1600(1615) 0 | 0 (45 L (% | 1 (UL L {10 1 | 0[O0 0 [47)60 (1B3]12]0 492 95 | 15:1516:15
16516301 0 | 0 [ 258 L (59 | 0 (18] 0 |16 3 | 00| 0 [1260]5 [18]162]|0 509 1474 115:30:16:30
163016450 0 | 0 (163 1 [ 63| 1 (134 2 |15 2| 0[O0 0 [165]6 [138]1269]| 0 537 11 | 15:45-16:45
1645027000 0 | 0 (267 2 (70| 3 (ML) L {1 L 0[O0 [T O 564 202 16:00-17:00
Qe 0 0 () 1| ™| L[y L8200 (0 [BLf77|BI[1B|O 604 214 116:15-17:15
WHIT30 0| 0 (162 1 (B | 1 (000 W 1|00 0 [64]3(00]u]0 449 A5 116:30-17:30
(a5 0| 0 (42 L (29 18| 1 B[ 0| 0|00 [144)3 8 |BL]O 393 010 | 16:45-17:45
2
Chile y Aguirre
Chile Aguirre EQUIVALENTE C.1|EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT THROUGH RIGHT LEFT THROUGH RIGHT Gl ler Ll ! er
VL | HV [ VL | HV | VL [ HV | VL [ HV | VL [ HV | VL | RV
165(1630] 0 | 0 [258] L [ 59 | 0 (18] 0 |6 3| 00 0 [2160]5|18]|162]|°270
163016450 0 | 0 (163 1 [ 63| 1 (134 2 {165 2 | 0[O0 0 [165]6 [138]1269] 0
1645017000 0 | 0 (267 2 (70| 3 (ML) L L O[O O[T O0
ety 0 0 | ) 1| L[] L8200 (0 (BT BI[1W|O
0 | 67| 278]58 |63 | 0
955 1259
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5) Conteos de la interseccion Av. Tungurahuay Av. 9 de octubre.

Tungurahua 9de octubre EQUIVALENTE C.1|EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT moCﬁ_,mezm twmxp HORA PICO
VL HV | VL[ WV [ VL H [ VLRV [ VL|H | VLR L TH | RE LR TH R
1545016000 0 0[O0 O] 0o o] 0B 1o 0] 0] 0] 0| O0]|18]0 188 188 | 15:00-16:00
600{16550 0 L 0[O0 OO0 lOoloO ] O3 1o 0] 0| 0| O0O|O0]|15]0 195 383 | 15151615
65830 0L 0 f o] 0|0 lolo]jol2a0f2[0] 0] 0| O0[O0|O0]|24]0 21 507 | 15:30-16:30
63065 0L 0[O0 OO0 lolo] 0295 0] 0] 0| O0f[O0|O0]|29]0 29 826 | 15:4516:45
64517000 0 L 0[O OO OO OB |[5[ 0] 0] 0| 0[O0|O0]|2]0 241 879 | 16:00-17:00
ol oL of o oo oo o230l 0] 0] 0f[0|O0]|X]|0 254 0% | 16:1517:15
Wl ol ofo oo folo]o|wfLlolOo] 0|0 oO0|O0]|B4l0 184 08 |16:30-17:30
sl ol ofo oo lolojofjwmlofolojo]ofofo0o]w|o 11 850 | 16:4517:45
2
Tungurahuay 9 de octubre
Tungurahua 9de octubre EQUIVALENTE C.1|EQUIVALENTE C.2
FECHA LEFT | THROUGH | RIGHT LEFT | THROUGH | RIGHT Gl el el e
VL[ H | VLRV [ VL[ H [ VLR [ VLR VL R
65[.0] 0l of o oo lolojolaf2lo]O0o] o]0 oO0o|O0]|2a]0
63065 0L 0[O0 0|0 lolo] 02950 0] 0|0 O0|O0]|29]0
6510l 0L O f o OO0l olo o |B[5[o] o] 0|0 o0o|o0]|u]|0
ool oo f o ool oloj o3l o] o] oo o|o0]|x]0
00| 0] 0 [%]0
0 938
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