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ANALISIS DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR DE LA INTERSECCION
AVENIDA 25 DE JUNIO Y CARRERA 23 DE ABRIL DEL CANTON MACHALA.

1. INTRODUCCION

La ciudad de Machala “capital Bananera del mundo” es un sitio perteneciente a la
Provincia de El Oro habitado de personas trabajadoras primordialmente dedicadas a la
comercializacion de los diferentes productos que brindan sus tierras y al transporte de
los mismos para lo cual es necesario tener vias, carreteras y calles adecuadas para
esta actividad pero lamentablemente el disefio geométrico de las vias no es el uUnico
problema sino también la ineficiencia de los controladores de transito entre estos
tenemos la mala sincronizacion de semaforos provocando la saturacién del flujo
vehicular y este problema podemos observar dentro de unas de las principales calles
de la ciudad como son la Avenida 25 de Junio y la carrera 23 de Abril, siendo una
interseccidon ubicada a la entrada de la urbe, lo cual nos da como resultado una
congestién vehicular donde se refleja que el volumen de transito en uno o mas puntos
de una via excede el volumen maximo que puede pasar por ellos por consiguiente
esta situacion afecta gravemente a la poblacién, asociandose con la reduccién de la
velocidad de los vehiculos, retrasos al destino, incremento de accidentes de transito,
contaminacion ambiental causada por desprendimiento de monéxidos, obstruccién del
paso peatonal, entre otras.

“La congestion vehicular ha sido el foco de la atencion de varios investigadores y su
fundamento basico parece ser la falta de senalizacion” [1] y a lo largo de los ultimos
afnos no se ha observado que haya un mejoramiento en la calidad del trafico en dicha
interseccion por parte de las autoridades o entidades responsables de la movilidad de
la ciudad de la Machala.

Para ello la presente investigacion ofrece un control autorregulado en la interseccién
que constituye que mediante la adecuada sincronizacién y optimizacién que
“establecen los tiempos de los semaforos, se tiene el propdsito de aliviar las calles que
son mayormente transitadas” [2] para cumplir a cabalidad los requerimientos de
transito en una via, otorgando mejor fluidez entre vehiculos y disminuyendo las
molestias ocasionadas a la ciudadania en general, la intencién es brindar un enfoque
mas claro con respecto a la semaforizacion de acuerdo a los requerimientos de
transito de una via.

Para poder determinar los tiempos que se necesitan en los semaforos y alivianar el
trafico se requiere de un aforo vehicular detallando los tipos de vehiculos, cuantos
vehiculos utilizan la interseccion y hacia qué direccién se dirigen, de igual manera se
necesita de un aforo de personas para conocer el volumen de peatones que transitan
por dichas avenidas.

Una vez obtenidos los datos necesarios se hace uso del software Synchro 8 y el
método Webster para poder proceder a la sincronizacion de los tiempos de los
semaforos y obtener los tiempos éptimos, “lo semaforos no dependen de un control
central sino obedece las condiciones locales donde se encuentra una solucion
adaptativa al inconveniente de transito vial” [3] para ellos encontraremos la mejor
manera de optimizar los tiempos y solucionar la congestién que se presenta en ésta
interseccién tan importante de la ciudad de la Machala.
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2. DESARROLLO
21. PROBLEMATICA
2.1.1. Planteamiento del problema

El congestionamiento vehicular que se genera al momento en que los vehiculos que
circulan de Este a Oeste por la avenida 25 de Junio y giran a la izquierda entrando a la
23 de Abril tienen problemas con el flujo vehicular debido a que no existe la adecuada
sincronizacion de los semaforos, dando lugar a accidentes de transito, pérdida de
tiempo, contaminacién del ambiente, obstruccién de los pasos peatonales y varias
molestias a la ciudadania en general, por ello es necesario controlar el trafico de dicha
interseccion de manera factible mediante técnicas que respecta al transito vehicular.

2.1.2. Justificacion del problema
El uso de controladores de trafico ineficientes y el mal disefio de infraestructuras viales
siguen “contribuyendo a grandes pérdidas econdémicas y provocando retrasos,
comprometiendo los niveles de servicio y molestias durante el viaje”[4], por eso en los
ultimos anos se ha incrementado el estudio referente al trafico vehicular para mejorar
la movilidad de vehiculos en zonas principales, de manera especial en ciudades
grandes del mundo entero.

La provincia de El Oro tienen como principal actividad la exportaciéon del banano y
mas aun Machala la cual es conocida como “Capital Bananera del mundo” por ende el
comercio agricola es una de sus principales fuentes de ingreso y el transporte del
mismo es de vital importancia para la ciudad y la provincia en general, para ellos
nuestra ciudad necesita vias, carreteras y calles de primer orden para poder movilizar
este producto que actualmente es el sustento de muchas familias.

En Machala “debido a su gran expansion poblacional, la ciudad ha experimentado
grandes cambios, que ha tenido como consecuencia el problema de congestion
vehicular” [5] pero mediante un correcto estudio del flujo vehicular, recopilaciéon de
datos y sincronizacién de los semaforos se lograra optimizar el trafico de manera
inteligente para controlar los conocidos atascos vehiculares y mejorar asi la calidad de
vida de las personas, el medio ambiente y la economia de la ciudad.

2.1.3. Ubicacién del problema
Este proyecto esta ubicado en la Ciudad de Machala capital de la Provincia de El Oro
en la interseccion de la Avenida 25 de Junio y carrera 23 de Abril.
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Figura 1: Ubicacion geogréfica de la interseccion.
Fuente: Google Earth

PUNTO DE COORDENADAS
INTERES NORTE ESTE

AVENIDA 25 DE JUNIO Y
CARRERA 23 DE ABRIL

9639136,81 mS | 616305,17 mE

Tabla 1: Coordenadas de Ubicacién del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

2.2. OBJETIVO GENERAL
Analizar la congestion vehicular que presenta la interseccion de la Avenida 25 de Junio
y la carrera 23 de Abril de la ciudad de Machala, mediante el uso del software Synchro
8 y la aplicacion de la metodologia Webster que permitiran sincronizar los tiempos de
los semaforos para mejorar la movilidad entre los transeuntes y evitar colapsos del
transito.

2.2.1. Objetivos Especificos
e Revisar textos bibliograficos similares y referentes a la problematica en
investigacion.

e Realizar un andlisis del sitio mediante la recopilacion de datos obtenidos en
aforos vehiculares y peatonales.

e Optimizar y sincronizar los tiempos en los semaforos de ambas calles que
intersectan mediante la utilizacion del programa Synchro 8 y el método
Webster.



2.3.
2.3.

2.3.

2.3.

2.3.

MARCO TEORICO

1. Intersecciones viales

Infraestructura vial que hace referencia al cruce de dos o mas caminos
permitiendo al usuario el cambio de los mismos, su principal funcién es
colaborar con el cambio de direccion de los vehiculos sin dejar de un lado la
seguridad y comodidad de los peatones, estas intersecciones estan reguladas
por diferentes sefales de transito y semaforos.

Son consideradas como un punto de conflicto dentro de la ciudad debido a que
en ellas ocurren sin numero de accidentes de transito, atascos vehiculares y ya
que algunas no poseen semaforos con tiempos regulados y sincronizados
correctamente también causan retrasos en los tiempos de los usuarios.

2. Congestion Vehicular

Es la condicion del flujo vehicular cuando se encuentra saturado debido a la
demanda de vias. “La congestion vehicular afecta a la red vial de un pais,
significando un grave problema para la urbe que debe circular por ellas” [6]

3. Flujo Vehicular

Es la frecuencia con la que pasan los vehiculos automotores por un punto
transversal de un tramo, “es un factor socioeconémico que perturba de manera
directa las principales ciudades urbanas” [7] esto ocurre cuando no es
distribuido o sincronizado de manera adecuada.

4. Aforo Vehicular

Es el conteo de vehiculos que se realiza en un determinado tiempo para tener
conocimiento de cuantos vehiculos circulan por un tramo o una via, su
realizacion nos permite la recopilacién de datos para poder llevar a cabo un
proyecto, en 2020 Avilés, Rizo, Quintero y Vasquez [8] acotan que “el mismo
que nos va a admitir conocer la actividad que se esta llevando a cabo en los
periodos de mayor movilizaciéon”, y de esta manera conoceremos las llamadas
horas pico donde se genera la congestion vehicular y asi brindarle una solucién
viable al transito de la ciudad.

Entre los tipos de aforos mas aplicados en la actualidad tenemos:
e Aforo manual
e Lazos inductivo

e Conteo manual electronico

2.3.5. Movilidad Urbana

En 2017, Quintero [9] indica que “el estudio de la movilidad en la ciudades se
ha servido de ciencias aplicadas como la Ingenieria de Transito que, con base
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en estudios dominados en variables como son el volumen del trafico, la
velocidad y la densidad, ademas de inventarios de infraestructuras, la
generaciéon de modelos de prondstico y la modelacion con el empleo de
software”.

En las ciudades la movilidad se la hace a través de las vias, esta es una
condicion del desarrollo urbano, donde se refiere al traslado de un lugar al otro
en el caso de la movilidad vehicular se la realiza a través de automotores,
siendo participe de varios problemas tanto fisicos como estructurales vy
culturales.

En la ciudad de Machala el encargado de la empresa de Movilidad Machala EP
es el ingeniero Daniel Chan gerente de la misma, el cual es la persona que
deberia encargarse de los problemas suscitados por la congestion vehicular en
toda la ciudad para de esta manera crear un mejor flujo vehicular
principalmente en el casco central de la ciudad mas aun en sus horas pico, “en
consecuencia, el modelo de movilidad urbana continla tensionado, con
crecientes niveles de congestion, contaminacién y siniestralidad.” [10]

2.4. MARCO METODOLOGICO

La metodologia utilizada fue una investigacién de campo donde a partir de los estudios
técnicos realizados en la Avenida 25 de Junio y Carrera 23 de Abril (Anexo 15y 16) se
obtuvo la recopilaciéon de datos como el volumen del transito vehicular y peatonal
(Anexo 11y 12), niveles de servicio de la via y tiempos de los semaforos, los cuales
son utiles al momento de optimizar los tiempos de espera en dicha interseccion.

En primer lugar se visito el lugar de estudio donde se realizé un croquis de la zona y
se reconocieron las cuatro estaciones de trabajo cada una con su observador el cual
con la ayuda de una tabla de clasificacion de vehiculo y cambios de carriles obtuvo los
datos necesarios en el aforo vehicular y peatonal.

2.41. Metodologia Webster.

En el afio 1966 en diversas intersecciones en Londres, Inglaterra se cred una
metodologia por Webster en la que se fundamenta en el funcionamiento de semaforos
donde se dice que “estan formados por una serie de fases o combinaciones de luces
las cuales tienen una duracién determinada y se ejecutan en un horario establecido”
[11] en donde se demostrd que en una interseccidon con semaforo la demora minima
se puede obtener para una longitud de ciclo 6ptimo.

Webster relaciona el flujo de congestién con los vehiculos estacionados de manera
directa, también la accion de los vehiculos en una interseccion, sus giros y la
presencia de peatones, precediendo a realizar calculos de tiempos y muchos
parametros que se usan para sincronizar un semaforo. [12]

2.4.1.1. Calculo del intervalo de cambio de fase

Intervalo de cambio = Amarillo + Todo Rojo [13]

10
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y=(t+3)+ (5 (Ecuacion 1)
(z+ 2y—a) Tiempo que se necesita para la distancia de parada.

@) Tiempo que se necesita para cruzar la interseccion.

Donde:
y=Intervalo del cambio de fase (seqg)
t= tiempo de percepcion - reaccién del conductor (valor usual 1 seg)
v= Velocidad de vehiculos (m/s)
a= tasa de aceleracion (valor usual 3.05m/s2)
W= ancho de la interseccion (m)
L= longitud del vehiculo (m)
241.2. Calculo de longitud de ciclo de semaforos.

Es la demora minima de todos los vehiculos en una intersecciéon con semaforo.

0 U
Co = ID_1-5$+5 ID (Ecuacion 2)
0" &P D

Donde:
Co= Tiempo 6ptimo del ciclo (seg)
L= Tiempo total perdido por ciclo (seg)
Bi = Maximo valor de la relacion flujo actual y flujo de saturacién.
¢ =numero de fases del semaforo
2.41.3. Calculo de vehiculos equivalentes

Este parametro es para medir de igual manera los vehiculos indistintamente de su
peso y movimiento que realicen.

100

IvP = ToraE e e (Ecuacion 3)

Doénde:
Fvp= Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados

Pc= Porcentaje de camiones

11



Pb= Porcentaje de autobuses

Ec= Automoviles equivalentes a un camion 1.5
Eb= Automéviles equivalentes de un autobus 1.5
Er= Automoviles equivalentes a un vehiculo.

24.1.4. Calculo de flujos de automoviles directos equivalentes.

_ VHMD 1
qADE = 505 (ﬁ

) (Ecuacion 4)
Doénde:

gADE-= Flujos de automdviles directos equivalentes

Ev= Automoviles directos equivalentes

VHM= Volumen horario de maxima demanda

FHMD= Factor de hora de maxima demanda.

fvp= Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.

2.4.1.5. Calculo de tiempo total perdido por ciclo
Tiempo perdido por ciclo= }(4i+ T'Ri) Ecuacion 5)

Dénde:
A= Intervalo amarillo en segundos
TRi= Intervalo todo rojo en segundos

2.4.1.6. Calculo de tiempo verde efectivo total
gT=C-L-Y(Ai) +TRi (Ecuacion 6)

Dénde:

gT= Tiempo efectivo total por ciclo disponible para todos los accesos

C= longitud actual del ciclo (redondeando a Co a los 5 segundos mas proximos)
2.41.7. Calculo del reparto de los tiempos verdes efectivos

gi =4 % gT (Ecuacion 7)
s

i1

12



1
gl:ﬁlBTﬁz*gT

g1=B—lB+1—BZ*gT

2.4.2. SOFTWARE SYNCHRO 8.

Para realizar la simulacién en el programa se necesita de datos necesarios como el
porcentaje de vehiculos pesados por cada acceso segun su movimiento, nimero de
peatones, etc. [14]

Luego el programa nos indicara cual sera el tiempo 6ptimo y hara un estudio de los
niveles de servicio de la interseccion.

2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

El aforo que se realiz6 fue establecido en un periodo de 8 horas diarias con separacién
de intervalos de 15 minutos, se considero las horas con mayor circulacion vehicular y
peatonal comprendida entre las 7am - 9am, de 11:30am - 15:30pm y de 16:30pm -
18:30pm. Mediante este analisis se reconocio asi de esta manera las conocidas “horas
pico” en las cuales se estima mayor circulacién en la tarde de 17:30 a 18:30 con un
volumen total de 630 vehiculos en su mayoria automotores livianos.

Carrera 23 de Abril

Av. 25 de lunio

Figura 2: Direccién y sentido de las calles
Fuente: Elaboracion Propia

El observador de la estacion uno trabajo con los vehiculos que circulaban por la Av. 25
de Junio y seguian recto por la misma via de Este a Oeste, el observador de la
estacién dos realizo el conteo de los vehiculos que circulaban en la 25 de Junio y
giraban a su izquierda por la 23 de Abril, el observador correspondiente a la estacion 3
hacia el conteo de los vehiculos que transitaban recto por la Carrera 23 de Abril de
Norte a Sur y finalmente el observador que trabajaba con la informacion de la estacién
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4 contaba los vehiculos que circulaban por la 23 de Abril y giraban a su derecha por la
Avenida 25 de Junio.

También se obtuvieron datos como los tiempos actuales de los semaforos en la fase
uno, la Avenida 25 de Junio el tiempo del verde es de 35 segundos del amarillo es de
4 segundos y del rojo es de 36 segundos, asi mismo para la estacion dos la Carrera
23 de Abril los datos de los tiempos para el color verde es de 32 segundos para el
amarillo 3 segundos y para el rojo de 40 segundos (Anexo 13), entre otros valores
también se obtuvo el ancho de las calles ya que este es un dato fundamental para la
aplicacion de la metodologia Webster, el ancho de la Av. 25 de Junio es de 14m vy el
de la carrera 23 de Abril es de 9 m (Anexo 14).

25 de junio

B LIVIANOS

M BUSETAS
CAMIONES
MOTOS

Figura 3: Demanda vehicular de la Avenida 25 de Junio
Fuente: Elaboracioén propia

23 de abril

HLNIANOS
W BUSETAS
CAMIONES

B MOTOS

Figura 4: Demanda vehicular de la Carrera 23 de Abril
Fuente: Elaboracion propia

Después de recopilar todos estos datos se procedioé a optimizar los tiempos mediante
la metodologia Webster y también en el Software Synchro.

Primero se aplica la Ecuacion 3 para obtener el valor de vehiculo equivalentes
calculando el factor de ajuste de acuerdo como indica la Tabla 2
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Porcentaje Automéviles | aje de Automdviles
de camiones equivalentes a SR equivalentes a
un camién un autobiis

Factor de ajuste por
efecto de vehiculso
pesados

19
15

0,02
0,03

1,9 0,02
1.5 0

0,978

Tabla 2: Calculo de vehiculos equivalentes
Fuente: Elaboracion propia

2.5.1.

Calculo de intervalo para cada fase

Tomaremos los valores maximos de volumenes que se han presentado en la hora pico
de cada calle, tanto los de la izquierda, derecha y centro (Anexo 1y 6) para que sean
optimizados con los parametros requeridos y sean aplicados en la Ecuacién 4 para
obtener los automdviles directos equivalentes.

IZQUIERDA CENTRO DERECHA TOTAL
25 DE
JUNIO 0,978 0,95 | 501 |1,4|785| 1176|1266 0O |14| O 2021
23 DE
ABRIL 0978 095 0 |14 0 | 525 | 565 | 105 |1,4|158| 723

Tabla 3: Calculo de Automdviles directos equivalentes
Fuente: Elaboracion propia

2.5.2. Longitud de intervalos para cada fase

Una vez que se conocen los datos como ancho de la via, la velocidad, longitud de los
vehiculos se procede a calcular la longitud de intervalos, donde conoceremos los
tiempos del amarillo y del rojo para cada fase mediante la aplicacién de la ecuacion 1.

Datos Iniciales

JISH?EJ 14 3 1] 4
6.1 3.05 1 1111

23 DE 9 3 2 | s

ABRIL

Tabla 4: Longitud de intervalos para cada fase
Fuente: Elaboracién propia

Calle q (ADE/h)| S (ADE/h) Yi
25 DEJUNIO | 2021 i 0,637
23 DE ABRIL 723 0.228

Tabla 5: Flujo Critico para cada fase
Fuente: Elaboracién propia
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1

2.5.3. Tiempo perdido por fase

=A1= 3

2=A2= 3

L=11+12+Tr1+Tr

2

L=

2.5.4. Tiempo perdido por ciclo

9 seg.

2.5.5. Calculo de la longitud del ciclo 6ptimo Webster

Con el dato del tiempo perdido por ciclo se obtendra la longitud del ciclo 6ptimo por
medio de la férmula de Webster Ecuacioén 2, luego se procede a redondear dicho valor
al valor de 5 mas préximo, pero en mi caso dié exacto 135 seg el cual es dividido para
L tal como indica la Ecuacion 6 y se obtiene el valor total del verde.

L

Y1

Y2

Co seg

Co

redondeado

gtseg |

g

0.637

0,228

135

135

126

Tabla 6: Calculo de la longitud del ciclo é6ptimo y tiempo total del verde
Fuente: Elaboracioén propia

Luego mediante la ecuacion 7 se obtienen los valores de verde para cada fase.

Calle Y1 Y2 gt Gi
25 DE JUNIO 83
0.637 0,228 126
23 DE ABRIL 33
Tabla 7: Reparto de tiempos en verde
Fuente: Elaboracioén propia
Fase 1.
175 seqg
G1 A

Fase 2.

R2 TR1 R2

175 seg

1) R1
P

A2
3 seg
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Figura 5: Graficas de las fases 1y 2 obtenidas en la metodologia Webster
Fuente: Elaboracion propia

TR2
 2seg |




VERDE ROJO

Figura 6: Fases del semaforo peatonal
Fuente: Elaboracién propia

En la simulacion del software Synchro 8 nos da un tiempo total del verde de 110 seg y
un nivel de servicio de la interseccion en C donde se determina que existen demoras
en el trafico, siendo la estacion mas conflictiva aquella la de la avenida 25 de Junio.

Figura 7: Volumenes méaximos ingresados en el Software
Fuente: Elaboracion propia en Synchro 8
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Figura 8: simulacién del software
Fuente: Elaboracion propia en Synchro 8

Figura 9: Tiempo total del verde obtenido mediante el Software Synchro
Fuente: Elaboracion propia en Synchro 8.
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CONCLUSIONES

Revisando la bibliografia adecuada se pudo obtener informacién tanto tedrica
como practica la cual nos dirige a la conclusion de que una ciudad en potencial
crecimiento tiene la necesidad de ser regida por senales de transito eficientes,
que favorezcan el flujo vehicular del lugar y engrandezca la producciéon del
sector generando mas ingresos y mejorando la calidad de vida de las
personas.

En el aforo que se realizé se obtuvo un maximo volumen de 1677 vehiculos en
total comprendidos entre las 17:30 a 18:30 “hora pico”, de los cuales el 77%
son livianos, el 1% son busetas, el 2% son camiones y el 20% motos con un
promedio de 164 peatones estos datos fueron recopilados de la avenida de
mayor orden como lo es la 25 de Junio, en la cual se encuentra situado un
semaforo a la altura de la interseccion con la Carrera 23 de Abril, donde
podemos apreciar su mala sincronizacion y optimizacion de los tiempos dando
lugar a la congestién vehicular en dicha direccién.

Mediante la metodologia Webster se pudo determinar los tiempos optimizados
del semaforo donde planteamos que en la Av. 25 de Junio el color verde tendra
una duracién de 93 seg, el amarillo 3 seg y el rojo 39 seg, mientras que en la
carrera 23 de Abril el color verde constara de 33 seg el amarillo de 3 seg y el
rojo de 97 seg teniendo en cuenta los 96 seg del verde para peatones y los 39
seg para el rojo. Mientras que en el Synchro se obtuvo un tiempo total del
verde de 110 seg que se aproxima bastante a los 135 seg que nos otorgo la
metodologia Webster.

De manera personal la Avenida 25 de Junio tiene un mayor ciclo en el color
verde del semaforo debido a la excesiva cantidad de vehiculos que la transitan
tienden a tomar el carril izquierdo para girar a la carrera 23 de Abril y el poco
tiempo que proporciona el actual semaforo no es suficiente para que el transito
circule de manera fluida, sino mas bien ocasiona un colapso del mismo dando
lugar a la congestion vehicular de la interseccion.

RECOMENDACIONES

Se sugiere revisar bibliografia actualizada ya que al pasar los anos los
estudios van aumentando y muchas de las veces cambiando a modalidades
mas eficaces y renovadas.

En el lugar del aforo se recomienda tener la cantidad de personas necesarias
que ocupen las estaciones a estudiar y analizar, de esta manera se ahorra
tiempo y se obtiene datos mas favorables para la investigacion.

Es mucho mas factible trabajar con varios métodos que refieran al tema, en
este caso usamos la metodologia Webster y el Software Synchro 8 y asi se
obtienen resultados variados pero dirigidos a una misma solucion.

Es recomendable aumentar los tiempos en el semaforo para una mejor fluidez
del transito en este caso de 35 seg aumentar a 93 seg en la Avenida 25 de
Junio mientras que en la 23 de Abril sélo se aumentaria 1 seg mas, siendo de
32 seg a 33 seg.
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6. ANEXOS

6.1. Datos de la Avenida 25 de Junio.

7:00 2:00
o 8:00 9:00
= | 1130 | 1230
= 12:30 13:30
*
W 13:30 14:30
(] 14:30 15:30
LN 16:30 17:30
. 17:30 18:30

TOTAL 8 HORAS

Anexo 1: Aforo vehicular 25 de Junio
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Datos estadisticos de vehiculos
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Volumen de vehiculos por hora
Fuente: Elaboracion propia

25 DE JUNIO

100 8:00 9

8:00 9:00 4

14:30 15:30 35

16:30 17:30 44

17:30 18:30 12
TOTALS -

Anexo 4: Conteo de peatones
Fuente: Elaboracion propia
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7200
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44
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18:50

17:30

6.2.

Fuente: Elaboracion propia

Datos de la Carrera 23 de Abril

Anexo 5: Aforo peatonal 25 de Junio

23 DE ABRIL

7:00 8:00 243 & 7] 42 297 271 26
8:00 9:00 240 2 11 29 282 258 24
11:30 12:30 235 3 7 31 278 231 47
12:30 13:30 382 7 15 77 481 357 124
13:30 14:30 250 3 7 33 295 243 a2
14:30 15:30 404 6 18 a0 508 340 168
16:30 17:30 262 3 12 38 337 231 106
17:30 13:30 478 13 18 121 630 525 105
TOTAL 8 HORAS 2454 43 94 471 3108 2456 652
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Anexo 6: Aforo vehicular 23 de Abril
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7: Datos estadisticos de vehiculos
Fuente: Elaboracion propia

700 6530
500
o) 508
500
00 297 295 =
282 278

300
200
100

o

1 2 3 4 5 & 7 a8

ETOTALHORA

25

Anexo 8: Volumen de vehiculos por hora
Fuente: Elaboracién propia
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w—d
(a4
0 7:00 8:00 41
< 3:00 9:00 36
E 14:30 15:30 115
N 16:30 17:30 48
~J 17:30 18:30 160
Anexo 9: Aforo peatonal 23 de Abril
Fuente: Elaboracion propia
PEATONES
200 160
150 115
100
50 i __ - =
o
8:00 9:00 15:30 17:30 18:30
7:00 8:00 14:30 16:30 17:30
B PEATONES

Anexo 10: Datos estadisticos de peatones

Fuente: Elaboracion propia
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6.3. (Memoria Fotografica — Aforo)

Anexo 11: Aforo en la Carrera 23 de Abril
Fuente: Elaboracién propia

Anexo 12: Aforo en la Av 25 de Junio
Fuente: Elaboracién propia



Anexo 13: Conteo del tiempo del semaforo
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 14: Medicién de las calles intersectadas
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15: Interseccion Av 25 de Junio y 23 de Abril
Fuente: Elaboracion

Anexo 16: Interseccion Av 25 de Junio y 23 de Abril
Fuente: Elaboracién propia
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