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Titulo: Analisis de la capacidad vial y nivel de servicio de las vias de ingreso de la Ciudad de
Machala.

RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad de conocer el nivel de servicio y la relacion
entre volumen y capacidad de las vias de acceso de la ciudad de Machala, los cuales para la
ejecucion del proyecto se establecieron puntos especificos en sectores donde se observa gran
cantidad de vehiculos como son la Av. 25 de junio, Av. Ferroviaria, Av. Bolivar Madero Vargas,
Av. Colon Tinoco, Via Pajonal y Via la Primavera las cuales sirven como vias de ingreso y salida
de la ciudad. Para lo cual nos planteamos el objetivo de analizar los niveles de servicio y la relacién
entre el volumen vehicular y la capacidad vial existente en los ingresos de la ciudad mediante la
aplicacion de los procesos de célculo del manual HCM 2000 y la comprobacion de los datos
mediante el software de simulacion de trafico Aimsun. Para la ejecucion de los trabajos serd
necesario realizar un conteo de vehiculos neumético, el cual ayudara a obtener datos de
velocidades y clasificacion vehicular ademas en el procesamiento de los datos se elaboraron tablas
de variacion de méaxima demanda en base a los aforos del dia con mayor flujo vehicular con
intervalos de tiempo de 15 minutos para la obtencion del volumen horario de maxima demanda y
el factor horario de méxima demanda que servirdn como primer paso para la elaboracién de los
datos necesarios en la aplicacién del abaco de la Curva Velocidad-Flujo del manual HCM 2000
utilizado para conseguir los niveles de servicio viales. Los resultados obtenidos de los niveles de
servicio se los detalla a continuacion, La Via Pajonal alcanzd un nivel de servicio A lo que la
convierte en una via de flujo libre, brindandole una comodidad al usuario al circular por esta via
por otro lado, la Avenida Bolivar Madero Vargas presenta un nivel de servicio C, pues en ella

existen afectaciones en la velocidades y en la libertad de movimiento de los usuarios, debido a que



los conductores presentan inconvenientes al momento de realizar maniobras de cambio de carril,
puesto que en la via existe gran cantidad de vehiculos de carga que se dirigen a los ingresos de
Autoridad Portuaria de Puerto Bolivar. Por otro lado, en las vias Avenida Colon Tinoco, Avenida
Ferroviaria, Via la primavera, Avenida 25 de junio se generaron un nivel de servicio B los cuales
se considera que mantienen un flujo estable sin mayor grado de afectacion, todos estos criterios
los comprobados con las simulaciones realizadas en Aimsun donde existié una variacion en la Av.
Ferroviaria por efectos del seméaforo ubicado a la altura del Terminal terrestre el cual se presenta
una reduccion de velocidad en ese punto. También se obtuvo la relacion entre Volumen-capacidad
de las vias antes mencionadas observando asi que los ingresos de mayor uso respecto a su
capacidad son la Av. 25 de junio, Av. Bolivar Madero Vargas y Via la primavera las cuales
obtuvieron valores de v/c iguales a 0.23, lo que nos indica que el volumen vehicular se mantiene
ocupando un 23% de la capacidad de la via, mientras que el resto de ingresos se mantienen en

valores por debajo del 20% de su capacidad.

Palabras clave:

Nivel de servicio, congestion vehicular, capacidad vial, aforos vehiculares, densidad.



ABSTRACT

This project arises from the need to know the level of service and the relationship between
volume and capacity of the access roads of the city of Machala, which for the execution of the
project specific points were established in sectors where a large amount of traffic is observed.
vehicles such as Av. 25 de Junio, Av. Ferroviaria, Av. Bolivar Madero Vargas, Av. Colon Tinoco,
Via Pajonal and Via la Primavera which serve as routes into and out of the city. For which we set
ourselves the objective of analyzing the levels of service and the relationship between the vehicle
volume and the existing road capacity in the income of the city through the application of the
calculation processes of the HCM 2000 manual and the verification of the data through Aimsun
traffic simulation software. For the execution of the works, it will be necessary to carry out a count
of pneumatic vehicles, which will help to obtain data on speeds and vehicle classification. In
addition, in the processing of the data, maximum demand variation tables were prepared based on
the capacity of the day with the greatest demand. vehicular flow with time intervals of 15 minutes
to obtain the hourly volume of maximum demand and the hourly factor of maximum demand that
will serve as the first step for the elaboration of the necessary data in the application of the abacus
of the Speed-Flow Curve of the manual HCM 2000 used to achieve road service levels. The results
obtained from the service levels are detailed below, The Via Pajonal reached a service level A,
which makes it a free-flow road, providing comfort to the user when traveling along this road, on
the other hand, Avenida Bolivar Madero Vargas presents a level of service C, since in it there are
affectations in the speeds and in the freedom of movement of the users, due to the fact that the
drivers present inconveniences when carrying out lane change maneuvers, since on the road There
is a large number of cargo vehicles that are directed to the income of the Port Authority of Puerto

Bolivar.On the other hand, on the Avenida Colon Tinoco, Avenida Ferroviaria, Via la Primavera,

\



Avenida 25 de Junio, a level of service B was generated, which is considered to maintain a stable
flow without a greater degree of affectation, all these criteria have been verified with the
simulations carried out in Aimsun where there was a variation in Av. Ferroviaria due to the effects
of the traffic light located at the site of Bus Station, which shows a reduction in speed at that point.
The relationship between Volume-capacity of the aforementioned roads was also obtained, thus
observing that the revenues with the highest use with respect to their capacity are Av. 25 de Junio,
Av. Bolivar Madero Vargas and Via la primavera, which obtained values of v/c equal to 0.23,
which indicates that the vehicle volume continues to occupy 23% of the road's capacity, while the

rest of the income remains at values below 20% of its capacity.

Key words:

Level of service, vehicular congestion, highway capacity, vehicle accounting, density.
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1. INTRODUCCION.

La ciudad de Machala, al ser un punto importante en la exportacion de varios productos
como el banano y el camardn, se vuelve una ciudad de amplio movimiento y esta en constante
crecimiento, por ello el trafico que se genera en las entradas y salidas de esta son objeto de estudio,
ya que es necesario tener informacion de cada ciudad para asi poder realizar propuestas que

mejoren el rendimiento y movilidad en las ciudades.

La congestion del trafico es actualmente un gran desafio a resolver, ya que cada vez mas
usuarios tienen que trasladarse a las grandes ciudades para realizar actividades econémicas,
sociales, culturales y de otro tipo. Ademas, el transporte no es exclusivo del usuario, ya que el
producto que se consume o se pone en el mercado también debe ser transportado, lo que agudiza
aun mas el problema del aumento del trénsito vehicular entre ciudades y genera serios problemas
en el transito automotor, ademas de la contaminacion, ruido excesivo, aumento del nimero de

accidentes de trafico, etc.(Pérez et al., 2014)

Los niveles de servicio de cierta manera nos permite medir congestionamientos vehiculares
existentes en las vias, esto debido a muchos factores como falta de carriles, mala sefializacion,
estacionamientos no permitidos, etc. sumado al principal que es el gran flujo de vehiculos en las
entradas de la ciudad, en la ciudad de Machala existen muchos puntos en los que se logra observar
problemas en la movilidad , por ello es de mucho interés el estudio para asi proponer soluciones
que nos competen como Ingenieros civiles, se ha indicado que con las simulaciones existen

resultados de flujos que pueden mejorar debido a su control.(Wu et al., 2018)

Muchas ciudades se enfrentan a graves problemas de trafico urbano debido al creciente

numero de vehiculos en las carreteras. Las ciudades se convierten en los principales centros de

2|Pagina



actividad econdmica, las poblaciones tienden a asentarse alli. Tales reuniones masivas requieren
transporte no solo para ellos mismos, sino también para los productos que consumen o producen.
Desafortunadamente, el transporte puede crear muchos impactos negativos en el medio ambiente,
como la congestion del trafico, la contaminacion del aire, el ruido y la pérdida de paz en algunas
areas; Ademas, la congestion vehicular puede aumentar el riesgo de accidentes viales.(Pérez et al.,

2014)

En el presente trabajo se dard una breve explicacidon de los conceptos necesarios para el
entendimiento de valores a obtener, ademas de la informacién de la ciudad como lugar donde se

sitla el estudio.

Mostraremos cada una de las formulas utilizadas en el calculo para la obtencién de los
niveles de servicio y la relacion volumen-capacidad, para su uso dentro del abaco de HCM 2000,
ademas de una breve explicacion y uso de los materiales técnico-experimentales utilizados en este

proyecto.

Posteriormente mostraremos el ejemplo de los célculos realizados para sintetizarlos y
representarlos mediante tablas y graficos para su respectivo analisis, comparandolos asi con los

resultados obtenidos en las simulaciones y proceder a sus debidas conclusiones.
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1.1.

Antecedentes.

APLICACION Y CALIBRACION DEL HIGHWAY CAPACITY MANUAL

VERSION 2000 (HCM 2000) EN UNA AUTOPISTA CHILENA

Guillermo Thenoux*, Soledad Lastra F*

Este articulo presenta los resultados de un estudio sobre la operacion de una
autopista (Autopista del Sol) usando la edicion del Manual de Capacidad de Autopistas
(HCM 2000). Los resultados muestran que es posible desarrollar con los datos de tu
proyecto una calibracion y obtener el desempefio de las carreteras de otras ubicaciones, asi
como compararlos con el modelo propuesto por HCM 2000. El resultado indica que para
los chilenos se pueden evaluar utilizando la metodologia del HCM con caracteristicas
internacionales (edicién 2000), pero se deben hacer ajustes al modelo de velocidad-

intensidad.(Thenoux & Lastra, 2004)

EVALUACION DE LA CONGESTION VEHICULAR: AV. CASTRO BENITEZ Y

VIA PAJONAL, MACHALA-ECUADOR, ANO 2016

Oyola, E.; Berra, J.; Romero, E.; Carrion, L.; Aguirre, F.; Tacuri, M.

En este trabajo se evalud la interseccion de las Av. Alejandro Castro Benitez y Av.
Pajonal en Machala-Ecuador, conformada por 2 carreteras de 2 y 4 carriles que usan los
usuarios para entrar y salir de la ciudad, en este informe se realizé en parte el mismo trabajo

hecho por nosotros, con la diferencia que se presentd la interseccion, y su propuesta de
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mejora. Se realizaron conteos manuales vehiculares de doce horas por tres dias, para
obtener un volumen vehicular, y procesar los datos por el método analitico HCM 1985, y
luego modelados en SYNCHRO 8.0. Se obtuvo su nivel de servicio, con una clasificacion

de F. (Oyola Estrada et al., 2017)

INVESTIGATING AND CALIBRATING THE DYNAMICS OF VEHICLES IN

TRAFFIC MICRO-SIMULATIONS MODELS

Mohammed Yazan Madi

La precision de los datos generados por el micro modelo utilizado en el modelado
de emisiones depende de como se represente la dinamica del vehiculo en el modelo. El
comportamiento dinamico de cada vehiculo se modela continuamente. Por lo tanto, se
requiere que el modelo reproduzca la misma variacion de estos comportamientos en el
mundo real. Este estudio ha examinado dos enfoques principales para investigar la
representacion de la dindmica del automovil en el modelo de micro simulacion de tréfico
AIMSUN. Donde uno de ellos es comparar los resultados de los modelos de rendimiento
del vehiculo simulado con los datos de rendimiento del vehiculo de campo. obtenido del
Vehiculo Instrumento (IV) que circula por la ruta de estudio.(Mohammed Yazan Madi,

2016)
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IMPLEMENTACION EN AIMSUN DE MODELO DE COMPORTAMIENTO

VEHICULAR EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS.

Pedro Apolinar Molina Gonzélez

El simulador de trafico genera representaciones digitales que sirven para analizar la
situacién de una red vial y evaluar propuestas de mejora en caso de conflicto. Asi mismo
ayuda a crear modelos del comportamiento del vehicular, los programas de simulacién
utilizan modelos matematicos resultantes del analisis del usuario en escenarios de la vida
real. Los modelos actuales utilizados por el simulador se derivan de datos operativos en

ciudades desarrolladas.(Pedro Apolinar, 2018)

ANALISIS DEL NIVEL DE SERVICIO EN LA INTERSECCION DE LAS

AVENIDAS MANABI Y AMERICA, PORTOVIEJO, ECUADOR

José Vera José Loor Eduardo Ortiz-Hernadndez Daniel Delgado

La congestion en los cruces urbanos es uno de los principales problemas de
movilidad en el mundo. El objetivo de la presente investigacion es determinar el nivel de
servicio en el cruce sefializado de Avenida América y Manabi en la ciudad de Portoviejo-
Ecuador, como insumo para evaluar el indice de amenidades que ofrece a los usuarios todos
los tipos de transporte en estudio. Este método tuvo en cuenta el andlisis de las secciones
transversales geométricas y sefialéticas existentes en las vias estudiadas, el aforo vehicular
y peatonal se realizo durante varios dias de la semana sin verse afectada por la ocurrencia

de eventos inusuales que pudieran sesgar la via. Se obtuvieron varios resultados para
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posteriormente determinar el nivel de servicio en cada tramo de analisis.(Vera Jose; Loor

Jose; Ortiz Eduadro; Delgado Daniel, 2021)

1.2.  Planteamiento del problema.

Actualmente no se cuenta con informacién puablica calificada por el Municipio o alguna
entidad diferente en el cual se encuentre datos abiertos sobre el tema de movilizacion para asi tener
referencias de como se encuentran los servicios viales en la ciudad. Sin embargo, existen trabajos
investigativos como el ejemplo el realizado por nuestros docentes donde exponen el nivel de
servicio de una de los ingresos a la ciudad de Machala, el cual obtuvo un nivel F en el afio

2016.(Oyola Estrada et al., 2017)

Entonces surge la duda, ¢Cudl es el nivel de servicio y la relacion volumen-capacidad vial
en las vias de acceso de la ciudad de Machala? Los niveles de servicio son féciles de entender, con
un modelo del cual se pueda seguir, o tomar de ejemplo, los textos detallan que existen niveles de
servicios de A a F, siendo A un flujo libre sin ningun tipo de problemay F un flujo muy conflictivo
al cual no deberiamos llegar, sabiendo esto podriamos expresar mediante fichas de observacién la
calificacion como ejemplo de la Via Troncal a la costa se comportaria con un nivel de servicio A
y la Avenida 25 de junio en el centro de Machala se podria ubicar en un nivel de servicioE o F. A
groso modo se puede expresar ello, pero para ser mas justos es necesario realizar el estudio con
sus respectivos calculos, ya que intervienen méas datos como la infraestructura vial, los semaforos,

las velocidades, los disefios de las intersecciones, etc. (Araujo Royer, 2020; Ballis, 2004)
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Alrededor del 80% de la poblacion vive en zonas urbanas y en futuras décadas llegaran al
90% en Latinoamérica, esto afectara en la movilidad urbana (OMU, 2013). Aumentando asi los
volUimenes de transito y se estima que llegaran a congestionamientos en varios puntos de la ciudad

si no se toma en consideracion

Teniendo en cuenta lo escrito anteriormente, y observando que en ingresos a las ciudades
existe una gran cantidad de vehiculos, hay lugares donde existe congestionamientos de los cuales

no tenemos informacién del que podamos partir para establecer soluciones a futuro.

1.3.  Objetivos.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

» Analizar los niveles de servicio y la relacién volumen-capacidad mediante metodos

técnicos y experimentales de transito en las vias de acceso de la ciudad de Machala.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Analizar la relacion entre el volumen de transito y la capacidad actual mediante aforos de
trafico vehicular neumatico en las vias de acceso de la ciudad de Machala.

> Obtener el nivel de servicio vial mediante la aplicacion del manual HCM 2000 en las vias
de acceso de la ciudad de Machala.

» Analisis de la congestion vehicular mediante la aplicacion de simuladores de trafico en las

vias de acceso de la ciudad de Machala.
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1.4. Alcances.

Al finalizar este proyecto tendremos la capacidad de obtener capacidades viales y realizar
el analisis de una via cualquiera, desde el momento en el que se toman datos importantes como los
flujos vehiculares con el manejo, instalacion y descarga de informacion de los contadores
vehiculares automaticos, herramienta Util que evita tener el rango de error que se pueden obtener

realizando conteos manuales.

Ademas, se lograra obtener datos con la utilizacion del software de Metrocount como los
informes de velocidades, tipos de vehiculos, aforos vehiculares, porcentajes de vehiculos de

acuerdo a su direccion, etc. Que serviran para los calculos y simulaciones del proyecto.

Utilizaremos software de simulacion vehicular, que nos da una mejor apreciacion y
entendimiento de la zona estudiada, todas estas herramientas mencionadas nos ayudan a llegar al

correcto andlisis llegando a ser muy detallados y manejables.

1.5.  Justificacion.

El andlisis de un flujo vehicular se puede realizar en absolutamente cualquier via que
permita el paso vehicular, lo que lleva a ser una necesidad el conocimiento de ramas especificas
de la ingenieria como lo es el transito , por ello me he propuesto el estudio de la capacidad vial de
varias vias de ingreso, este apartado permite perfeccionar conocimientos de materias estudiadas
durante la carrera universitaria, ademas de relacionarlas con el mundo laboral en proyectos que

necesiten de estudios similares, como el obtener datos de flujos vehiculares, mejorar el nivel de

9|Pagina



servicio de una carretera, proponer medidas que lleven a un cambio significativo en la

movilizacién vehicular, etc.

Finalmente, una de las causas mas importantes para realizar este proyecto fue el interés de
la obtencion del titulo de Ingeniero civil, ademas de ser necesario el conocimiento especifico de

un area de estudio, que es de utilidad como profesional.

A futuro se buscard crear un ambiente agradable para los usuarios, para resolver el
problema del trafico vehicular, aumentando el nivel de servicio ya que deberan mejorar.(Cuentas

& Avyala, 2019)

1.6.  Antecedentes conceptuales y referenciales.

1.6.1. VOLUMEN DE TRANSITO

Es el numero de vehiculos que pasan por una via determinada de durante un periodo de
tiempo especifico: este podra ser por horas, dias 0 semanas, y sera trafico horario, diario 0 semanal

respectivamente.(Paliz, 2016)

En los volimenes de transito estan conformados por diferentes tipos de vehiculos, estos
serén livianos, buses, carga. Dentro de los vehiculos livianos se encuentran vehiculos de dos ruedas
como motos, motocicletas; automéviles y camionetas, y dentro de los vehiculos de carga existe

una gran variedad de ejes y pesos permitidos.

10|Pagina



1.6.2. VELOCIDAD

Las velocidades deseadas por los conductores a las que desean circular van a depender
mucho del nivel de servicio que se ofrezca, estas velocidades estan relacionadas con la geometria,

e trafico, condiciones meteoroldgicas entre otras.(Meneses, 2019)

Las velocidades pueden ser completamente medidas de diferentes maneras, en nuestro caso
los contadores vehiculares ayudan con la obtencion de dicha informacion, en la cual obtenemos
velocidades maximas, minimas y la velocidad media que es la utilizada en el desarrollo del

presente trabajo.

Para los calculos es necesario la Velocidad Libre de Circulacién de manera calculada o la
velocidad promedio que puede ocurrir en una carretera que puede determinarse mediante datos
tomados directamente en la via, 0 puede estimarse a partir de las condiciones geométricas
existentes en el tramo de carretera en estudio, también existe la opcion de incorporar GPS en un
automavil para asi obtener datos de la velocidad en todo el tramo.(Kumar Bhuyan & Rao, 2010;

Thenoux & Lastra, 2004)

Ademas, si se utilizan los datos de velocidad de una manera diferente existe otro método
donde se utiliza un umbral velocidad como una propuesta alternativa para la obtencion de los

niveles de servicio.(Romana & Pérez, 2006)
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llustracion 1 Niveles de servicio segin umbral de velocidades
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Fuente: Medidas de eficacia para la evaluacion del nivel de servicio de las carreteras de

dos carriles (Transportation Research Record) (Romana & Pérez, 2006)

1.6.2.1. Perfiles de velocidad

Estos se obtienen gracias al desarrollo del software, nos dan a conocer las velocidades en
un rango de tiempo obtenidas en el campo, ademas brindan informacion de velocidades promedio,

horarios en los cuales se dan mayores velocidades, etc. (Benz & Ogden, 1996; Meneses, 2019)

1.6.3. FLUJO VEHICULAR

El flujo vehicular es inversamente proporcional al nivel de servicio de la carretera, ya que
a medida que este aumenta, su servicio disminuye, mientras aumentan la cantidad de vehiculos por
hora por carril expresado de la siguiente manera “ Veh/h/carril” la via puede llegar a su limite
ofertado, saturandose y llevando a los usuarios a perder su libertad de maniobras y reduccion de

velocidades.
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1.6.4. CAPACIDAD VIAL

Es el valor maximo de vehiculos que pasan a través de una seccidn de una via o calzada en
un periodo de tiempo, en funcion de las condiciones de la carretera y el trafico, como las
caracteristicas geométricas. Se expresa en vehiculos por hora. EI maximo de su capacidad se
produce cuando se alcanza la densidad critica y el trafico se mueve a una velocidad critica. (Zaira

etal., 2018)

Para obtener mejores resultados para la capacidad de carga de una carretera, se necesita
determinar la velocidad, el tipo de vehiculo, la masa del vehiculo y otros medios de transporte, una
herramienta para realizar esto y los mas utilizados son el sensor de campo magnético y el tipo con

tubo neumatico. (Zaira et al., 2018)

Mientras que el uso de datos establecidos como el HCM 1985 dice que en autopistas se
podra usar una capacidad de 2000 Veh/hora/carril, y varian dependiendo del pais donde se

establezcan.(Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)

1.6.5. CONGESTIONAMIENTO

Existen varias definiciones, la mas comun es que el congestionamiento ocurre cuando la
demanda de trafico excede la capacidad de la carretera en un tiempo determinado, ya que toda esa
demanda no se procesa durante ese mismo tiempo.(Brilon & Estel, 2010) Se podria pensar que un
aumento de rutas para el trafico conlleva una mejora en la movilidad de los vehiculos, pero no
siempre es asi; Esto se discute en la famosa paradoja de Braess (Pérez et al., 2014) La cual afirma:

“El hecho de agregar una nueva vialidad a una red de transporte puede no mejorar la operacion
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del sistema, en el sentido de la reduccion del tiempo total de viaje en el sistema”.(Lozano et al.,

2003)

Un ejemplo de la paradoja de Braess: Podran existir dos rutas, r1 y r2, ambos tienen iguales
caracteristicas, pero r2 es mas corta en la cual existe congestionamiento. Entonces para mejorar el
sistema, se decide mejorar el nivel de servicio en r2. Esto puede formar una cola mas larga,
bloqueandolo y reduciendo usuarios a r2. De esta manera los usuarios tendran que elegir entre una

ruta mas larga o esperar para ingresar a la ruta mas corta.(Lozano et al., 2003)

Las malas estrategias son las principales causas de los problemas de transporte, por lo que
Gltimamente se buscan nuevas estrategias e intensificado estudios sobre trafico vehicular en

sistemas viales, buscando agilizar la movilidad vehicular.(Pérez et al., 2014)

1.6.6. NIVELES DE SERVICIO

Este concepto se introdujo en el HCM 1965 donde hubo una gran cantidad de estudios y se
lo definié como una forma de como el usuario percibia el servicio, actualmente se define como la
capacidad de un tramo o una seccion en medida a la calidad operacional que se ofrece al usuario.
En otros términos, es la relacion obtenida a partir de las capacidades viales y los flujos vehiculares,
proponiendo una escala de 6 niveles desde A a F siendo A una intensidad moderada y F la maxima

intensidad antes del colapso.(Bhuyan & Nayak, 2013; Louise, 2018)

14|Pagina



1.6.6.1.  Nivel de servicio A

Es un flujo libre, los autos se consideran en forma individual, estan virtualmente exentos
de los efectos de la presencia de otros en la circulacién. Tienen mucha libertad para llegar a sus
velocidades deseadas y maniobrar dentro del transito. Este es el nivel general mas alto de

comodidad. (Cerquera, 2007)

llustracién 2 llustracién nivel se servicio A

Fuente: Ingenieria de transito: Fundamentos y aplicaciones Cal y Mayor Reyes (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)

1.6.6.2.  Nivel de servicio B

Esta en un rango del flujo estable. Las velocidades deseadas se mantienen libres, pero
disminuye un poco la libertad de maniobra en relacion con la del nivel de servicio A. La comodidad
es algo inferior a los del nivel de servicio A, pero sigue siendo relativamente comodo. (Cerquera,

2007)
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lustracién 3 Ilustracion nivel se servicio B

Fuente: Ingenieria de transito: Fundamentos y aplicaciones Cal y Mayor Reyes (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)

1.6.6.3.  Nivel de servicio C

Pertenece al rango del flujo estable, pero en este punto inicia el conflicto del dominio en el
que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las
interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de
otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia

desciende notablemente. (Cerquera, 2007)
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llustracién 4 llustracion nivel se servicio C

Fuente: Ingenieria de transito: Fundamentos y aplicaciones Cal y Mayor Reyes (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)

1.6.6.4. Nivel de servicio D

Representa una densidad vehicular elevada aun estable. La velocidad y giros de maniobra
es restringido, el conductor empieza a experimentar una comodidad y conveniencia bajo en este

nivel se pueden dar formacion de pequefias colas.(Zapata Garcia, 2020)
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llustracion 5 lustracion nivel se servicio D

Fuente: Ingenieria de transito: Fundamentos y aplicaciones Cal y Mayor Reyes (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)

1.6.6.5. Nivel de servicio E

AUln se mantiene funcional, pero al limite de su capacidad. La velocidad se ve muy reducida
por efecto de las colas de transito. El intento de cambios de carril se ven muy forzados, y solo se
consigue forzando a los vehiculos a ceder el paso. La comodidad es deficiente. La circulacion en
las horas pico es inestable, debido al aumento del flujo que llegan a producir colapsos.(Zapata

Garcia, 2020)
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lustracién 6 Ilustracion nivel se servicio E

Fuente: Ingenieria de transito: Fundamentos y aplicaciones Cal y Mayor Reyes (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)
1.6.6.6.  Nivel de servicio F

Este se ubicaria en el nivel mas bajo, representa un flujo forzado. Esto se produce cuando
el flujo vehicular excede la capacidad de la via. Aqui se forman colas de transito, existen paradas

y arranques continuos e inestables, tipicas de los cuellos de botella. (Zapata Garcia, 2020)
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lHustracién 7 Ilustracion nivel se servicio F

Fuente: Ingenieria de transito: Fundamentos y aplicaciones Cal y Mayor Reyes (Cal y

Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)

El MTOP simplifica estos niveles de servicio a caracteristicas especificas como se ve a

continuacion.

Tabla 1 Caracteristicas de los niveles de servicio NEVI-12

NIVEL DE VELOCIDAD MAXIMA DE VOLUMEN DE
serviclo ~ CONDICION DE FLUJO CIRCULACION SERVICIO

A Flujo libre 100 km/h 500 vph

B Flujo estable 80 km/h 1200 vph

C Flujo estable 65 km/h 2000 vph

D Flujo casi inestable 55 km/h 2400 vph

E Flujo inestable 45 km/h 2800 vph

F Flujo inestable 40 km/h Variable (0 0 max)

Fuente: Norma para estudios viales volumen 2A NEVI- 12 (MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS DEL ECUADOR SUBSECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE VOLUMEN No 2-LIBRO A NORMA PARA

ESTUDIOS Y DISENOS VIALES, n.d.)
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A pesar de tener esta clasificacion, existen autores que discuten en que el Nivel de servicio
F no deberia ser el mas bajo, ya que existen niveles de servicio mucho peores ya que en ciudades
muy grandes existen mayor tipo de implicaciones, en donde como ejemplo establece el anélisis de
un caso donde en 2006 su nivel de servicio era F, y dentro de 10 afios seguiria estando en el mismo

nivel, teniendo asi en cuenta la falta de utilidad en estos.(Clark, 2008)

Por los constantes cambios en la necesidad de los usuarios, es importante revisar los
manuales como el HCM, ya que desde que fue introducido en 1965 se han venido realizando
cambios en las metodologias, tanto asi que en el HCM 2010 se aplicaron nuevas medidas de los
niveles de servicio que se definiran para peatones, ciclistas y los usuarios de transporte publico,
mientras que, para la circulacion vehicular general, se mantienen las medidas vistas en el presente

informe.(Roess et al., 2010)

1.6.7. DENSIDADES

En 1985 el HCM tomo la densidad como una medida principal para criterio en sus
secciones, mientras que en el 2000 se la utilizo como criterio para la obtencion del nivel de
servicio.(Azimi & Zhang, 2010) Se representa como el nimero de vehiculos que pasan por una
seccién de via en cierto tiempo, ya sea que estén detenidos 0 en movimiento. Se expresa como
vehiculos por kildémetro Veh/km.(Naranjo-Torres, 2015) Esta densidad sirve de mucho al
momento de identificar el nivel de servicio de la calzada, ya que es el separador que los divide
dentro de los abacos del manual HCM 2000, dando a entender asi que mientras mayor sea la

densidad, menor sera su nivel de servicio.
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1.6.8.

CLASIFICACION VEHICULAR

Es el inventario por el cual se van a clasificar los vehiculos contados en los aforos, existe

variedad de clasificaciones vehiculares, dependiendo del Pais, el peso, tipos de ejes, etc. Para el la

investigacion fue necesario identificar el porcentaje de vehiculos livianos y camiones pesados,

para ello se utilizé la clasificacion segun el MTOP, el cual tuvo que ser relacionada con la

clasificacion Federal Highway Administration (FHWA\) la cual es usada en Florida Department of

Transportation (FLDOT) EE. UU, el cual consta como informacion en los aforos automaticos

como se describe en la Tabla 2 y Tabla 3.

YV V. VYV V¥V

Segun el MTOP las clases mas generales de vehiculos son:

Vehiculos livianos como motocicletas y automoviles de hasta 8 pasajeros.

Vehiculos pesados como buses y camiones.(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS
PUBLICAS DEL ECUADOR SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DEL
TRANSPORTE VOLUMEN No 2-LIBRO A NORMA PARA ESTUDIOS Y DISENOS

VIALES, n.d.)
Ademas, considera los equivalentes a la AASHTO como:

Livianos tipo A.

Buses y busetas tipo B.

Camiones tipo C, estos pueden ser de varios ejes clasificados por C1, C2, C3.

Remolques tipo R.(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS DEL
ECUADOR SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

VOLUMEN No 2-LIBRO A NORMA PARA ESTUDIOS Y DISENOS VIALES, n.d.)
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Tabla 2 Clasificacion MTOP en comparacion semejante a Clasificacion Florida Department of Transportation FLDOT

CLASE TIPO EJES GRAFICO CARACTERISTICA

1 MOTO 2 MOTOCICLETAS

2 AUTO 2 AUTO PASAJERO
3 2DA 2 CAMION 2 EJES MEDIANO
4 2DB 2 CAMION 2 EJES GRANDE
5 3-A 3 CAMION 3 EJES
6 4-C 4 CAMION 4 EJES
740 4 CAMION CON TANDEM
&0~ DIRECCIONEAL Y
= TANDEM POSTERIOR
8 251 3 TRACTO CAMION DE 2
H_i EJESY 1
SEMIRREMOLQUE
9 252 4 TRACTO CAMION DE 2

SEMIRREMOLQUE

10 | 2S3 5 23 | =~ TRACTOCAMION DE 2
[aa—’-ij-egr EJESY 3

SEMIRREMOLQUE

11 | 381 4 TRACTO CAMION DE 3
R s
SEMIRREMOLQUE

12 382 5 TRACTO CAMION DE 3
SEMIRREMOLQUE

13 353 6 TRACTO CAMION DE 3

Hﬁ EJESY 3

SEMIRREMOLQUE

14 2R2 4 —”CAMION REMOLCADOR 2
EJES Y REMOLQUE 2 EJES

15 2R3 5 CAMION REMOLCADOR 2

EJES Y REMOLQUE 3 EJES

16 | 3R2 5 IR2 CAMION REMOLCADOR 3
5= EJESY REMOLQUE 2 EJES
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17 | 3R3

Fuente:

6

CAMION REMOLCADOR 3
S S £5S v REMOLQUE 3 EJES

Tabla 3 Clasificacion Federal Highway Administration FHWA usada en Florida Department of Transportation (FLDOT)

CLASE TIPO EJES GRAFICO DESCRIPCION
1| MOTO 2 i MOTOCICLETAS
2 AUTO 2 AUTO

b am e PASAJERO
’ = dalm
‘ E T8 e
3 RV 2 2 EJES, 1
m NEUMATICO
* o oty
4 | BUS 2 — BUSES
o —
’ g
5 2D 2 “ 2 EJES
‘ Go wiay
6 | 3EJES 3 m 3 EJES
7 | AEJES 4 w 4 EJES O MAS
8 | 251,21 3 m 4 EJES O MENOS
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4
9 352 5 5EJES
TRACTOR
SEMITRAILER
5

10 | 3S3,33 6 6 O MAS EJES
TRACTOR

SIMPLE

11 | 2812 5 5 EJES MULTI-
TRAILER
12 | 3512 6 6 EJES MULTI-

TRAILER

13 1 2523,3522 7 70 MAS EJES

MULTI-TRAILER

THRRhIIRE

Fuente: Elaboracion Propia, Florida Department of Transportation (Traffic Data and

Analysis Manual: FHWA Vehicle Classification Figures, n.d.)
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1.6.9. VEHICULOS PESADOS

El MTOP considera que los vehiculos pesados son aquellos de mas de 4 Ton de peso y
doble llanta en las ruedas traseras, ademas estos pueden ser de 2 a 5 0 més ejes. (MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS DEL ECUADOR SUBSECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE VOLUMEN No 2-LIBRO A NORMA PARA

ESTUDIOS Y DISENOS VIALES, n.d.)

En los modelos macroscépicos en casos especiales toman en cuenta las caracteristicas los
vehiculos como tamario de vehiculos. A diferencia de los modelos microscépicos, donde si
incluyen los modelos unicos. A pesar de que con estos modelos se obtiene una informacion mas
completa sobre el trafico, pero la cantidad de datos necesarios suele ser algo de poco, pero se

pueden recopilar usando tecnologia de punta.(Pérez et al., 2014)
1.6.10. VOLUMEN - CAPACIDAD

La capacidad y calidad de flujo son analizados en horas pico especificos, por ellos es
necesario considerar los aforos en intervalos de 15 min.(Brilon, n.d.) Sabiendo esto podemos
indicar que V/C es la relacién con la que se puede identificar el nivel de servicio de forma
numérica, es el calculo realizado con datos de flujo vehicular y capacidades viales en las horas
pico. Este valor se mide de 0 a 1 siendo 1 el valor que explica que la via se encuentra al 100% de
su capacidad, asi se lo puede relacionar con el nivel de servicio al decir que un nivel E o F se

asemeja a una relacion V/C de 1.

Existen estudios donde también se pueden relacionar los valores de VV /C donde indican que

al ser menor el valor de esta relacion, hay un aumento de accidentabilidad, mientras que a medida
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que v/c aumenta, los accidentes disminuyen, aparte de ello también segregan la informacion entre
accidentes por colision trasera siendo similar a valores ve accidentes de vehiculos maltiples, donde

explican que no tienen diferencias al estar en valores de V/c altos o bajos.(Zhou & Sisiopiku, 1997)

1.7. Antecedentes contextuales.

1.7.1. AREA DE ESTUDIO

Machala la capital de la provincia de El Oro, es una de las ciudades costeras del Ecuador,
localizada en el lado sur oeste del pais. Es también la ciudad méas poblada de la provincia. Por ser
la capital orense constituye un area importante en lo comercial, financiero, econémico y
administrativo. Su extension aproximada es de 37.275,24 ha, dividida geograficamente en 7
parroquias urbanas: Puerto Bolivar, Jambeli, Machala, Jubones, La Providencia, El Cambio y 9 de

mayo, y El Retiro como su Unica parroquia rural.

Iustracion 8 Area de estudio

ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

10000 12000 14000 &16000 69000 0000 G200 624000 626000 s20000

AREA URBANA

ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO
AREA URBANA

21500

Fuente: Elaboracion Propia
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En la actualidad el canton Machala limita al Norte, con el Canton EI Guabo. Al Sur, con el
canton Santa Rosa. Al Este, con los cantones Pasaje y Santa Rosa. Y al Oeste con el Archipiélago

de Jambeli. La mayor parte de su poblacion se concentra en el lado noroccidente.

En relacidn al componente geografico el area urbana de la ciudad de Machala hasta el afio
2012 ocupaba el 15.93% de extension. Este limite urbano fijado mediante ordenanza del afio
2012, segun dispone el articulo 501 del COOTAD comprende 5.993,81 hectareas en las cuales
implica dos tipos de areas: area urbana consolidada y el area no consolidada. A través de este limite
se actualizado al Plan de Uso y Gestién de Suelo y catastro.(GOBIERNO AUTONOMO

DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE MACHALA, 2018)

Segun informacion recopilada del censo realizado en afio 2010 la poblacion en la ciudad
de Machala es de 245.972 habitantes, en los cuales 123.024 son hombres y 122.948 mujeres se
prevé una proyeccion en el afio 2020 de 289.141 habitantes, es el canton con mayor indice

poblacional de la provincia de El Oro.(INEC, 2010)

La ciudad de Machala segun las estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
realizado en el afio 2010, es la quinta ciudad mas poblada del Ecuador. El banano es una de las
principales actividades econdmicas de la ciudad, més no la Unica relativamente importantes.
Gracias a su ubicacidon geografica, cuenta con el segundo puerto maritimo mas importante del pais,
ubicado en la parroquia de Puerto Bolivar. Motivo por el cual las vias de la ciudad de Machala
tienen conexion directa desde el lado norte, sur, y este con esta parroquia portefia ubicada al Oeste

del Canton.
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2. MATERIALES Y METODOS.
2.1  Modalidad basica de la investigacion.

2.1.1 ENFOQUE

El enfoque del presente trabajo de titulacion es mixto, porque se utilizaron procesos
sistematicos, reflexivos y empiricos donde se aplicaran indicadores de flujo, capacidad y servicios
de las vias a estudiar que se adapten a la configuracidn espacial de la ciudad, para dar lugar a la
implementacion de lineas de actuacion que permitan generar propuestas y escenarios ligados a las

politicas de movilidad sostenible.

2.1.2 PARADIGMA

La investigacion esta definida por un paradigma positivista, por el hecho de que nuestro
objetivo es comprobar nuestros resultados determinando pardmetros con expresiones
numeéricas.(Ramos, 2015) desde el punto de vista de movilidad urbana y los espacios publicos en
la ciudad de Machala, especificamente se escogeré al transporte privado en los puntos de ingreso

de la ciudad colectivo como la principal variable a tratar.

2.2 Tipo de investigacion.

2.2.1 TIPO EXPLORATORIO

Se identificaran los conceptos, las variables y analizaremos la informacion especifica del
tema para indagar el objeto de la investigacion para la obtencién de los datos y los célculos de

niveles de servicio de las vias principales de la ciudad de Machala.
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2.2.2 TIPO DESCRIPTIVO

Este tipo de estudio permite especificar las caracteristicas de los vehiculos, grupos,
velocidades, servicios, como prioridad en el sistema urbano para la calificacion de un nivel de

servicio de calidad para la ciudad.

2.2.3 TIPO DEDUCTIVA

Como sabemos el estudio tendra datos reales del flujo vehicular observado en las vias de
ingreso de la ciudad, asi podremos verificar el comportamiento de estos caminos y comparar con

los métodos técnicos de varios autores.

2.3 Poblacion y muestra.

Para el presente estudio se ha establecido que existen 6 ingresos vehiculares a la ciudad de
Machala, los cuales seran Av. 25 de junio, Av. Ferroviaria, Av. Colon Tinoco, Via la primavera,
ViaPajonal y Av. Bolivar Madero Vargas, de las cuales varias de ellas presentan en ciertos sectores
un alto nivel de congestion vehicular en horas pico , por ello se decidié analizar estas vias de
ingreso, realizar sus calculos necesarios y obtener el nivel de servicio en el que se presentan cada

uno de los puntos de la ciudad.

2.3.1 POBLACION

La poblacion se definira como la red vial del sector urbano de la ciudad, el inventario cuenta
con alrededor de 733 Km en vias clasificadas por tipo de via, tipo de calzada, estado de la via 'y

longitudes.
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2.3.2 MUESTRA

Los tramos de carreteras de ingreso a la ciudad que tomaremos como muestra son los
siguientes, Av. 25 de junio desde el Redondel de EI Cambio hasta Monumento El Bananero con
4000 m, Av. Ferroviaria desde Via ElI cambio- la Iberia hasta Terminal Terrestre de Machala con
2030 m, Via la primavera hasta el monumento EI Aguador con 4800 m, Via Pajonal desde Club
Orense SC. Hasta Avenida Alejandro Castro Benitez con 850 m, Av. Colon Tinoco desde Via
Balosa hasta circunvalacién Sur con 2000 m, Av. Bolivar Madero Vargas Desde circunvalacion

Sur hasta Autoridad Portuaria con 2300 m, los cuales suman 16 km de via

Tabla 4 Ingresos a la ciudad de Machala

TRAMO DE INGRESO DESDE HASTA D'ST(Q';'C'A

AV. 25 DE JUNIO Redondel _de El Redondel de El Cambio 4000
Cambio
AV. FERROVIARIA Via El camblo- la Terminal Terrestre de 2030
Iberia Machala
VIA LA PRIMAVERA Iberia Monumento EI Aguador 10300
VIA PAJONAL Club Orense SC Avenida Alejandro 850
Castro Benitez
AV. COLON TINOCO Via Balosa Circunvalacion Sur 2000
AV. BOLIVAR MADERO Circunvalacion . .

VARGAS sur Autoridad Portuaria 2300
TOTAL 21480

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 Métodos tedricos con los materiales utilizados.

Para obtener los datos de niveles de servicio es necesario realizar la obtencion de diferentes
datos, se deben conseguir los aforos vehiculares en periodos de 15 minutos, como se observan en
el Anexo 1, de esta informacion podremos determinar el Volumen horario de maxima demanda
(VHMD), que sera el valor maximo de vehiculos que pasan durante 1 hora consecutiva, es decir
la suma de 4 periodos de 15 minutos. Una vez que tengamos el VHMD calculamos el Factor de
hora de maxima demanda (FHMD), el cual se obtiene con la siguiente formula:

(VHMD)

FHMD = ——
N * gmax

Ecuacion 1 Factor de hora de maxima demanda

Donde:
FHMD = Factor de hora de maxima demanda
VHMD = Volumen horario de maxima demanda
N =4012,silos aforos fueron realizados en periodos de 15 o 5 min
qgmax = volumen maximo en un periodo de tiempo

Luego debemos obtener los porcentajes de camiones y buses (Pt-Pb) obtenidos en los
aforos, por ellos es necesario que estos se realicen correctamente, estos se pueden calcular con la

siguiente formula:

Total de vehiculos pesados o buses
Pt — Pb = : +100
Total de vehiculos
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Ecuacién 2 Porcentajes de camiones y buses

O pueden ser obtenidas directamente del software como se observa en Anexo 2.

A continuacion, debemos calcular el Factor ajuste por presencia de vehiculos pesados fy,

el cual se calcula de la siguiente manera:

100
"~ 100 + Pr(Ep — 1) + Pg(Eg — 1) + Pr(Eg — 1)

fHV

Ecuacién 3 Factor ajuste por presencia de vehiculos pesados

Donde:

fuv = Factor ajuste por presencia de vehiculos pesados

Py = Porcentaje de camiones en la corriente vehicular

Py = Porcentaje de autobuses en la corriente vehicular

Pr = Porcentaje de Vehiculos recreativos en la corriente vehicular

Er = Automoviles equivalentes a un camion Anexo 3

Ep = Automoviles equivalentes a un Autobus Anexo 3

Er = Automoviles equivalentes a un Vehiculo recreativo

Con los valores obtenidos podremos calcular la primera variable utilizada en el &baco para
la obtencion del nivel de servicio, el cual es la tasa de flujo (Vp) también llamado intensidad de

transito dependiendo de cada autor. El célculo de intensidad producido por HCM 2000 considera
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la aplicacion de factores de correccion al volumen medido para obtener un valor que refleje las
caracteristicas de la via y el trafico.(Thenoux & Lastra, 2004) Se calcula con la siguiente formula:

|4

Vo =
P=FHMD « N+ fuy * f,

Ecuacién 4 Tasa de flujo

Donde:

Vp = tasa de flujo equivalente en 15 minutos

V = Volumen horario por sentido

FHMD = Factor de la hora de maxima demanda

N = Numero de carriles por sentido

fuy = Factor ajuste por presencia de vehiculos pesados

fp = Factor de ajuste por tipo de conductores

El siguiente paso serd obtener la siguiente variable que es el valor de la velocidad media
(FSS) en la que circulan los vehiculos, por ello se puede realizar el calculo con datos geométricos

y de disefio de la carretera con la siguiente formula:

FFS = BFFS — fLW — fLC — fM — fA

Ecuacion 5 Velocidad media calculada

Donde:

FFS =Velocidad a flujo libre estimada
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BFFS = Velocidad a flujo libre base

fLW = ajuste por ancho de carril

fLC = Ajuste por distancia libre lateral total

fM = Ajuste por tipo de faja separadora central

fA = Ajuste por puntos de acceso

No obstante, para tener un valor mas acertado sera necesario tomar las velocidades
directamente en campo, por ello el otro método existente gracias a la tecnologia es la ayuda de los
contadores que a través de los pulsos enviados puede medir las velocidades y obtener asi una media

total como se puede observar en Anexo 4.

Con estos valores ya podremos ingresarlos en el abaco, pero antes calculamos la densidad

para relacionarlo con el nivel de servicio, este se obtiene con la siguiente formula:

Ecuacion 6 Densidad vehicular

Donde:

D = Densidad vehicular

Vp = Flujo vehicular

S = Velocidad media de los automoviles
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Finalmente ubicamos los datos en el dbaco de HIGHWAY CAPAPCITY MANUAL
(HCM) el cual se utilizé los criterios del HCM para obtener mejores resultados como se observa

en la Tabla 4.

lustracion 9 Abaco Curva Velocidad-Flujo segin HCM 2000

EXHIBIT 21-3. SPEED-FLOW CURVES WITH LOS CRITERLA
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Fuente: HIGHWAY CAPAPCITY MANUAL (HCM). (National Research Council

(U.S.). Transportation Research Board., 2000)

Con esto conseguiremos el nivel de servicio requerido para nuestra investigacion. También

podremos relacionarlo con el valor de V/C, el cual se obtiene de la siguiente manera:

_Vp
T C

Ol <

Ecuacioén 7 Relacion Volumen/ Capacidad

Donde:

Vp = Flujo vehicular
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C = Capacidad de carril

En esta ocasion utilizamos una Capacidad de 2200 veh/h como se indica en (Cal y Mayor

Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995)

2.5  Métodos técnico-experimental con los materiales utilizados.

2.5.1 CONTADOR VEHICULARES AUTOMATICOS

Los contadores autométicos son detectores de vehiculos en la carretera, que utilizan
sensores y procesadores para poder realizar el trabajo. Los sensores pueden ser Neumaéticos,

Hidraulicos, Piezoeléctricos, Fotoeléctrico, entre otros.(Fernandez & CRUZ, 1987)

Los datos de salida que necesitamos de estos contadores el registro de velocidades,
longitudes, tipos de vehiculos, separacion entre vehiculos, densidades, volumenes hasta informes

donde se combinan varios datos.(Arasan & Vedagiri, 2010)

En nuestro caso utilizaremos los contadores neumaticos de METROCOUNT, esta empresa
ofrece contadores vehiculares de todo tipo, en esta ocasion se utiliz6 el modelo VT4 5904, El cual
se caracteriza por ser un contador de 4 tubos neumaticos que permiten la recoleccién de datos de

maultiples carriles.(Contadores de Tréfico y Clasificadores | MetroCount, n.d.)

2.5.2 SIMULADOR A EMPLEAR

De acuerdo a las herramientas que se han investigado para la realizar este proyecto se ha
encontrado que hay muchos programas que actualmente se utilizan para realizar simulaciones por

computadora del comportamiento de los vehiculos en una red. Para la seleccion es necesario elegir
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una herramienta que acepte los datos de los contadores automaticos, los cuales son obtenidos por
el usuario. En este proyecto, se espera que las simulaciones sean lo mas parecido al

comportamiento de los vehiculos actualmente.

Como resultado elegimos el simulador AIMSUN version 22.0.0 edicion de investigacion
que da la facilidad de realizar simulaciones de hasta 100 nodos o 200 km de via, este sera el
empleado para realizar los experimentos y la posterior implementacion del modelo de

comportamiento vehicular.

AIMSUN

Es un sistema de simulacién de transporte creado como programa de investigacion a largo
plazo por la Universidad de California. AIMSUN principalmente se aplica en campos de la
ingenieria del tréfico, donde facilita soluciones a corto y mediano plazo en problemas de

planificacion y operacion.(Cerén Oscar, 2007)

La micro simulacion que se realiza en AIMSUN, se utilizan comUnmente para modelar el
trafico en la red vial, asi se puede evaluar estrategias en tiempo real del tréfico con alternativas
para los escenarios de trafico. En el micro modelo AIMSUN, cada vehiculo su mueve libremente
en su se velocidad incluso llega a comprobar si inicialmente se solicita un cambio de carril.

(Mohammed Yazan Madi, 2016)

2.6 Plan de recoleccidon de informacion.

De acuerdo a los métodos aplicados para este tipo soluciones de problemas, se realizan
aforos como se especifican en (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 1995), donde

se estima conteos durante 24 horas, por 7 dias, ademas la norma técnica MTOP. La finalidad de
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este proceso es obtener la composicidn vehicular en los tramos de via estudiados, ademas se podra
determinar las velocidades en el punto de aforo. Para poder realizar este proceso se utilizan
contadores automaticos (METRO COUNT), que para su utilizacion se requiere de materiales como
mangueras, Contador, Taladro, Mangueras neumaticas, Pernos, Taco Fisher, Cadenas,

Flexémetro, Choba, Conos reflectivos, entre otros como se indica en el Anexo 5.

Ademas, Chen Xiaomin establece que también se pueden realizar predicciones del nivel de
servicio recolectando informacion directa de en campo en tiempo real, ademas de utilizacion de
video simulacion, encuestas, entre otros.(Chen et al., 2009) Asi mismo lo indica Richard Dowling
concluyendo que los niveles de servicio basados en encuestas al publico general como peatones,
bicicletas, automaviles, reflejan una mejor percepcion del pablico viajero que el Manual HCM.(R.

Dowling et al., 2008)

Luego de haber realizado los aforos se procederd a la descarga de informacion recolectada
por los equipos. Para cumplir con este proceso se utilizara el software Metrocount. Este programa
nos facilita informacion tales como Histogramas de velocidad, composicion vehicular, volumen
vehicular, flujo vehicular, densidades, entre otros, que son muy Utiles para la resolucién de nuestro

problema. Para la configuracion y manejo de los datos se explica en el Anexo 5.

2.7 Plan de procesamiento de la informacion.

Para el procesamiento de los datos se elaboré las tablas de variacion horaria de maxima

demanda para la obtencion de datos de Volumen Horario de maxima demanda y el flujo horario
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de maxima demanda como se verifica en los resultados, estos nos sirven para los procesos

siguientes para la realizacién de los abacos.

Luego se realizo el analisis tomando en cuenta el HCM 2000, donde encontramos los
valores de ajustes por presencia de vehiculos pesados para su discriminacion y sintesis para cada

una de las vias a estudiar, esto se observa mediante la Tabla 5.

Para obtener los niveles de servicio se necesito realizar el dbaco Curva Velocidad-Flujo
obtenido del HCM, donde a partir de las densidades se establecen valores donde ademas
intervienen la velocidad que se observen en la via todos estos estos valores se utilizan para
convertir la densidad en grados de letras del Nivel de servicio,(R. G. Dowling et al., 2002) ademas

de otras caracteristicas como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5 Criterios de determinacion para niveles de servicio HCM-2000

A B C D E
FFS= 120 KM/H
Densidad maxima 7 11 16 22 28
Velocidad Minima 120 120 114,6 99,6 85,7
Maximo V/C 0,35 0,55 0,77 0,92 1
Maxima intensidad de servicio 840 1320 1840 2200 2400
FFS= 110 KM/H
Densidad Maxima 7 11 16 22 28
Velocidad Minima 110 110 108,5 97,2 83,9
Maximo V/C 0,33 0,51 0,74 0,91 1
Maxima intensidad de servicio 770 1210 1740 2135 2350
FFS= 100 KM/H
Densidad Maxima 7 11 16 22 28
Velocidad Minima 100 100 100 93,8 82,1
Maximo V/C 3 0,48 0,7 0,9 1
Maxima intensidad de servicio 700 1100 1600 2065 2300
FFS= 90 KM/H
Densidad Maxima 7 11 16 22 28
Velocidad Minima 90 90 90 89,1 80,4
Maximo V/C 0,28 0,44 0,64 0,87 1
Maxima intensidad de servicio 630 990 1440 1955 2250
FFS=80 KM/H
Densidad Maxima 7 11 16 22 28
Velocidad Minima 80 80 80 77,6 74,1
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Maximo V/C 0.28 0.44 0.64 0.85 1.00
Méxima intensidad de servicio 560 880 1280 1705 2000
FFS=70 KM/H
Densidad Maxima 7 11 16 22 28
Velocidad Minima 70 70 70 69,6 67,9
Maximo V/C 0.26 0.41 0.59 0.81 1.00
Maxima intensidad de servicio 490 770 1120 1530 1900

Fuente: Elaboracion Propia, (National Research Council (U.S.). Transportation Research

Board., 2000)

Con estos valores se realiz6 una tabla con los valores para poder llegar al grafico
necesitado, en este grafico podemos observar los niveles de servicio, en donde ubicaremos los

datos de nuestras vias estudiadas.

lustracion 10 Curva Velocidad Flujo segun criterios del HCM 2000

CURVA VELOCIDAD-FLUJO
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Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se realizd la simulacion mediante el software Aimsun, que nos servird para la
comparacion de los datos obtenidos mediante el HCM 2000 y la informacion que arroja el software

como los sera los niveles de servicio de las vias simuladas. Para el proceso de informacion se
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realizaron dos modelos, ya que nuestro objetivo es comparar los datos obtenidos mediante el HCM

2000 y la informacidn obtenida en los simuladores de trafico.

3. RESULTADOS

3.1 Andlisis de resultados.

En la tabla 5, se sintetiza la informacion de los calculos y valores obtenidos con los
métodos ya revisados de cada una de las vias estudiadas, con los datos tanto de ingreso y salida de
la ciudad, aqui podremos observar el flujo vehicular, el volumen de trafico, el flujo horario de
méaxima demanda, los nimero de carriles por cada sentido, los factores de ajuste aplicados por
presencia de vehiculos pesados, las densidades vehiculares, velocidad media para finalizar con la

obtencion del nivel de servicio y el valor de V/C

De acuerdo a lo que se describe en la tabla, tomaremos de ejemplo la Av. 25 de junio, en

veh

L que se obtuvo con la Ecuacion 4,
carril

la columna de entrada el cual tenemos un valor de Vp =

Veh . . o
luego observamos un valor V = 1794 % que fue el obtenido como volumen horario de maxima

demanda a partir de los aforos, después tenemos valor de FHMD = 0.94 el que se obtiene de la
Ecuacion 1, o en nuestro caso lo obtuvimos del software metrocount, como otro dato necesario,
debemos colocar el nimero de carriles por sentido en la ubicacion, en el caso de la Av 25 de junio
existen 4 carriles por sentido luego contamos con el valor de fy, = 0.956 que resulta de la
Ecuacion 3, luego nos presenta los porcentajes de camiones pesados que en este caso es de Pt —

Pb = 9.1% que se obtiene con la Ecuacion 2, o en nuestro caso fue obtenido de los datos dados
por Metrocount, de igual manera se obtuvo el valor de FSS = 74 KTm siguiendo con el calculo de
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Veh

D= 7% obtenido con la Ecuacion 6, con esos datos se puede obtener el nivel de servicio con

el &baco, el cual resulta encontrarse en el limite entre el servicio Ay B que se puede confirmar con

el valor de la densidad obtenida.

lustracion 11 Abaco
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Fuente: Elaboracién Propia

Finalizando con el valor V/C = 0.23 obtenido con la Ecuacion 7 que nos hace referencia

a que la via se encuentra en un 23% de su ocupacion total.

Este proceso se replica con la informacion del resto de ingresos, tanto en sentido de entrada

y salida de la ciudad, para su posterior analisis con los valores obtenidos del programa Aimsun.

Cabe recalcar que los valores obtenidos son muy aceptables segun nuestro criterio, mas sin

embargo, los valores predeterminados como se representan en los datos de entrada para este
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metodo tienen un grado de sencibilidad y fueron obtenidos con parametros que provienen de EE.
UU, por ello se requiere una consideracion especial y de ser posible, realizar la calibracion con

los datos de nuestra via a estudiar. (Thenoux & Lastra, 2004; Zegeer et al., 2008)
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Tabla 6 Cuadro de resumen de Niveles de servicio de ingreso

Fuente: Elaboracion Propia

326 203 423
351 . 233 . 507 . 499 . 337
VP | Venmicaril | VeV *:/ cant | \enhrcarril | Ve r:/ canmt | \enshicarril | 212 Vehnearril |y opmcamit | Ve ';/ carm | \enshcarril
\V 640 Veh/h 592 Veh/h 627 Veh/h 507 Veh/h | 862 Veh/h 1965 Veh/h 1794 VVeh/h | 1572 Veh/n | 605 Veh/h
FH
M 0,93 0,93 0,93 0,87 0,89 0,98 0,94 0,97 0,92
D
N 2 2 3 3 2 4 4 4 2
th 0,980 0,977 0,965 0,957 0,955 0,978 0,956 0,958 0,977
PT 4 % 47 % 7.2 % 8,9 % 9,4% 4,4 % 9,1% 8,8% 4.8 %
ET 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
10 9 4 4 8 7 7 6
D | Veh/km/carri | Veh/km/car | Veh/km/carri | Veh/km/car | Veh/km/carr | 11 Veh/km/carril | Veh/km/carri | Veh/km/car | Veh/km/carr
I ril | ril il I ril il
FSF 36 km/h 38 km/h 55 km/h 56,7 km/h 64 km/h 45 km/h 74 km/h 60 km/h 57,4 km/h
NC B B A A B C B A A
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3.2 Interpretacion de datos.

AV. COLON TINOCO

llustracion 12 Curva Velocidad-Flujo segin HCM 2000

CURVA VELOCIDAD-FLUJO COLON TINOCO
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Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el abaco realizado, obtuvimos un nivel de
servicio B en ambos sentidos, el cual quiere decir que se encuentra en un flujo vehicular estable,
pero se pueden observar afectaciones en ciertas ocasiones como la reduccion de velocidad, o el

congestionamiento en pequefios lapsos de tiempo.
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Asi mismo corroboramos que en la simulacién se obtengan resultados similares, como

vemos en la siguiente imagen en un valor de color amarillo lo cual significa un nivel de servicio

B.

Fuente:

llustracién 13 Simulacion nivel de servicio Av. Colon Tinoco
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Elaboracién Propia
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AV. FERROVIARIA

llustracion 14 Curva Velocidad-Flujo segin HCM 2000

CURVA VELOCIDAD-FLUJO FERROVIARIA
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Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el abaco realizado, obtuvimos un nivel de
servicio A en ambos sentidos, el cual quiere decir que se encuentra en un flujo vehicular libre, y
por lo general no observar afectaciones y las velocidades se mantienen estables, sin

congestionamientos.

Asi mismo corroboramos que en la simulacién se obtengan resultados similares, como

vemos en la siguiente imagen en un valor de color amarillo lo cual significa un nivel de servicio
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B, en este caso existe una variacion por efecto del semaforo ubicado frente al Terminal Terrestre

de Machala, por lo tanto, tomariamos el valor mas bajo que seria un servicio nivel B.

llustracién 15 Simulacién nivel de servicio Av. Ferroviaria

INGRESO AV. FERROVIARIA

")QG
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TERRESTRE
S5y

V/C Simulado (Color)
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B

c
B o
I =
I -

Fuente: Elaboracion Propia
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VIA LA PRIMAVERA

lustracion 16 Curva Velocidad-Flujo segin HCM 2000

CURVA VELOCIDAD-FLUJO VIA LA PRIMAVERA
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Fuente: Elaboracién Propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el dbaco realizado, obtuvimos un nivel de
servicio B en ambos sentidos, el cual como vimos anteriormente se considera un flujo vehicular

estable y puede presentar pequefios conflictos.
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Corroboramos que en la simulacién se obtengan resultados similares, como vemos en la
siguiente imagen en un valor de color amarillo lo cual significa un nivel de servicio B que coincide

con los célculos realizados.

llustracion 17 Simulacién nivel de servicio Via La Primavera

INGRESO VIA LA PRIMAVERA

V/C Simulado (Color)

A

B

C
B o
. =
I -

Fuente: Elaboracion Propia
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AV. BOLIVAR MADERO VARGAS

llustracion 18 Curva Velocidad-Flujo segin HCM 2000

CURVA VELOCIDAD-FLUJO BOLIVAR MADERO VARGAS
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Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el abaco realizado, obtuvimos un nivel de
servicio C en ambos sentidos, el cual ain se considera un flujo vehicular estable, pero en este caso
se pueden observar como comienza a tener menos libertad de movimiento, asi mismo de
velocidades, etc. Ademas, podemos fijarnos que en esta via se movilizan una gran cantidad de

camiones de carga lo que podemaos relacionarlo con el nivel de servicio observado.

52|Pagina



Observamos que en simulacién de la siguiente imagen tiene un valor de color naranja lo
cual significa un nivel de servicio C que coincide con los célculos realizados, incluso vemos que

luego de la entrada de Autoridad portuaria el nivel de servicio sube a B.

lustracion 19 Simulacidn nivel de servicio Av. Bolivar Madero Vargas

INGRESO AV. BOLIVAR
MADERO VARGAS

AUTORIDAD
PORTUARIA
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A
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&
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I -
. -

20
&
T

Fuente: Elaboracion Propia
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AV. 25 DE JUNIO

lustracion 20 Curva Velocidad-Flujo segin HCM 2000

CURVA VELOCIDAD-FLUJO 25 DE JUNIO
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Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el 4baco realizado, obtuvimos un nivel de
servicio entre A 'y B en ambos sentidos, el cual sabemos se considera un flujo vehicular estable y

puede presentar pequefios conflictos.
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Corroboramos que en la simulacion se obtengan resultados similares, como vemos en la
siguiente imagen en un valor de color amarillo lo cual significa un nivel de servicio B que coincide

con los calculos realizados, por lo tanto, tomariamos el valor mas bajo que seria un servicio nivel

B.
lustracion 21 Simulacidn nivel de servicio Av. 25 de junio

INGRESO AV. 25 DE JUNIO
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Fuente: Elaboracion Propia

55|Péagina



VIA PAJONAL

lustracion 22 Curva Velocidad-Flujo segin HCM 2000

CURVA VELOCIDAD-FLUJO VIA PAJONAL
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Fuente: Elaboracion Propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el 4baco realizado, obtuvimos un nivel de

servicio entre A en ambos sentidos, el cual sabemos se considera un flujo vehicular libre.

Corroboramos que en la simulacion se obtengan resultados similares, como vemos en la
siguiente imagen en un valor de color verde lo cual significa un nivel de servicio A que coincide

con los célculos realizados.
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lustracion 23 Simulacion nivel de servicio Via Pajonal

INGRESO VIA PAJONAL

V/C Simulado (Color)
A

B
.
I o

I =
I -

Fuente: Elaboracion Propia
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4. CONCLUSIONES

Se pudo verificar que la relacién entre el volumen de tréafico y la capacidad vial actual de
los ingresos a la ciudad de Machala no sobrepasan el 25%, observando asi que las calles
de mayor uso respecto de su capacidad son la Av. Bolivar Madero Vargas, Av. 25 de junio
y Via la primavera, donde en todos estos ingresos se obtuvieron valores de V/C = 0.23,
sabiendo que los valores de v/c varian entre 0 y 1, siendo 1 el maximo que puede llegar

una calzada se considera que estas avenida se mantienen en un rango aceptable.

Los niveles de servicio obtenidos con la aplicacion del manual Highway Capacity Manual
(HCM 2000) variaron entre Ay C, donde la Av. Ferroviaria, Via Pajonal y la Av. 25 de
junio en sentido Oeste-Este saliendo de Machala obtuvieron un nivel de servicio A,
mientras que la Av. Colon Tinoco, Via la Primavera y la Av. 25 de junio en sentido Este-
Oeste entrando a Machala obtuvieron un nivel de servicio B, finalizando con la Av. Bolivar
Madero Vargas obtuvo un nivel de servicio C, siendo esta la mas conflictiva afectada tanto

en la velocidad y el flujo vehicular.

En las simulaciones vehiculares realizadas con el programa Aimsun se comprobé que los
valores obtenidos aplicando los procesos del HCM 2000 son aproximados a los resultados
conseguidos en la simulacién, con excepcion de la simulacion de la Av. Ferroviaria la cual
mediante el calculo obtuvimos un nivel de servicio A mientras que en la simulacion un
nivel de servicio B. Esto se debe por efecto del semaforo ubicado a la altura del terminal

terrestre genera una reduccion de velocidades y por ende aumenta el nivel de servicio.
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5. RECOMENDACIONES

Revisar manuales, tutoriales o alguna informacion referente a la instalacion, configuracion
y descarga de datos de los contadores automaticos para no tener dudas al momento de estar
en campo y no aprovechar el tiempo.

Realizar pruebas antes de su puesta en campo ya que es mucho mas rapido si se llega con
todo el proceso en mente de lo que se debera hacer.

Tomar todas las medidas de seguridad necesarias, ya que la toma de datos en vias de acceso

rapido se puede tornar algo peligroso.
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ANEXOS

ANEXO 1: AFOROS VEHICULARES

» Av. Colon Tinoco,

Tabla 7 Aforos vehicular Av. Colon tinoco

USROS MACIIE-:\i\TLF;ADA MACHS,Q_IXDA
DESDE HASTA VEHICULOS VEHICULOS
07:00:00 07:15:00 36 51
07:15:00 07:30:00 57 84
07:30:00 07:45:00 62 83
07:45:00 08:00:00 67 108
08:00:00 08:15:00 57 85
08:15:00 08:30:00 84 106
08:30:00 08:45:00 78 110
08:45:00 09:00:00 78 104
09:00:00 09:15:00 89 119
09:15:00 09:30:00 70 115
09:30:00 09:45:00 102 128
09:45:00 10:00:00 105 97
10:00:00 10:15:00 114 129
10:15:00 10:30:00 122 120
10:30:00 10:45:00 109 138
10:45:00 11:00:00 123 130
11:00:00 11:15:00 117 120
11:15:00 11:30:00 141 127
11:30:00 11:45:00 78 130
11:45:00 12:00:00 124 119
12:00:00 12:15:00 133 152
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12:15:00

12:30:00

12:45:00

13:00:00

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00
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17:45:00

18:00:00
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18:30:00

18:45:00

Fuente: Elaboracion Propia

12:30:00

12:45:00

13:00:00

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

19:00:00

114

137

125

114

131

104

122

146

157

155

145

133

145

155

174

166

129

135

114

110

122

132

100

92

105

111

72

153

127

160

148

142

137

137

139

135

124

156

116

111

142

123

134

112

126

127

132

121

116

138

136

118

106

112
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» Av. Ferroviaria,

Tabla 8 Aforos vehicular Av. Ferroviaria

USROS MACIIE-:\,IA-II—_?AADA MACHS,Q_IXDA
DESDE HASTA VEHICULOS VEHICULOS
07:00:00 07:15:00 65 75
07:15:00 07:30:00 58 87
07:30:00 07:45:00 71 86
07:45:00 08:00:00 94 94
08:00:00 08:15:00 80 91
08:15:00 08:30:00 73 98
08:30:00 08:45:00 85 78
08:45:00 09:00:00 94 107
09:00:00 09:15:00 83 89
09:15:00 09:30:00 93 120
09:30:00 09:45:00 108 114
09:45:00 10:00:00 114 123
10:00:00 10:15:00 97 101
10:15:00 10:30:00 93 97
10:30:00 10:45:00 125 99
10:45:00 11:00:00 97 99
11:00:00 11:15:00 110 106
11:15:00 11:30:00 113 97
11:30:00 11:45:00 113 105
11:45:00 12:00:00 130 125
12:00:00 12:15:00 134 133
12:15:00 12:30:00 105 118
12:30:00 12:45:00 117 112
12:45:00 13:00:00 106 119
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13:00:00

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

19:00:00

Fuente: Elaboracion Propia

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

19:00:00

115

91

119

94

111

95

104

121

118

112

129

114

108

147

142

139

133

148

156

156

167

140

127

144

120

108

136

104

122

145

112

116

100

102

88

117

98

117

97

100

92

109

107

118

94

93

107

94
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» Via la primavera

Tabla 9 Aforos vehicular Via la primavera

TIEMPO C/ 15 MIN MAcHALA A
DESDE HASTA VEHICULOS
07:00:00 07:15:00 131
07:15:00 07:30:00 123
07:30:00 07:45:00 124
07:45:00 08:00:00 135
08:00:00 08:15:00 163
08:15:00 08:30:00 144
08:30:00 08:45:00 158
08:45:00 09:00:00 143
09:00:00 09:15:00 141
09:15:00 09:30:00 171
09:30:00 09:45:00 148
09:45:00 10:00:00 146
10:00:00 10:15:00 153
10:15:00 10:30:00 193
10:30:00 10:45:00 188
10:45:00 11:00:00 211
11:00:00 11:15:00 185
11:15:00 11:30:00 217
11:30:00 11:45:00 188
11:45:00 12:00:00 210
12:00:00 12:15:00 144
12:15:00 12:30:00 159
12:30:00 12:45:00 154
12:45:00 13:00:00 150
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13:00:00

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

Fuente: Elaboracién Propia

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

19:00:00

140

160

148

144

157

170

148

175

203

189

184

198

191

242

208

199

213

207

209

209

228

216

208

185
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» Auv. Bolivar Madero Vargas

Tabla 10 Aforos vehicular Av. Bolivar Madero Vargas

TIEMPO C/ 15 MIN MAcHALA A
DESDE HASTA VEHICULOS
07:00:00 07:15:00 400
07:15:00 07:30:00 372
07:30:00 07:45:00 363
07:45:00 08:00:00 351
08:00:00 08:15:00 354
08:15:00 08:30:00 370
08:30:00 08:45:00 352
08:45:00 09:00:00 365
09:00:00 09:15:00 377
09:15:00 09:30:00 380
09:30:00 09:45:00 410
09:45:00 10:00:00 414
10:00:00 10:15:00 385
10:15:00 10:30:00 383
10:30:00 10:45:00 378
10:45:00 11:00:00 384
11:00:00 11:15:00 395
11:15:00 11:30:00 408
11:30:00 11:45:00 418
11:45:00 12:00:00 405
12:00:00 12:15:00 383
12:15:00 12:30:00 400
12:30:00 12:45:00 403
12:45:00 13:00:00 375
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13:00:00

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

Fuente: Elaboracién Propia

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

19:00:00

427

405

396

411

440

432

380

449

395

415

467

469

433

449

464

479

463

498

501

500

461

503

460

431
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> Auv. 25 de junio,

Tabla 11 Aforos vehicular Av. 25 de junio

USROS MACIIE-:\i\TLF;ADA MACHS,Q_IXDA
DESDE HASTA VEHICULOS VEHICULOS
07:00:00 07:15:00 278 264
07:15:00 07:30:00 306 245
07:30:00 07:45:00 406 268
07:45:00 08:00:00 467 245
08:00:00 08:15:00 382 221
08:15:00 08:30:00 332 246
08:30:00 08:45:00 369 258
08:45:00 09:00:00 349 272
09:00:00 09:15:00 322 252
09:15:00 09:30:00 343 291
09:30:00 09:45:00 356 266
09:45:00 10:00:00 329 258
10:00:00 10:15:00 340 264
10:15:00 10:30:00 292 297
10:30:00 10:45:00 337 301
10:45:00 11:00:00 343 292
11:00:00 11:15:00 347 317
11:15:00 11:30:00 302 331
11:30:00 11:45:00 344 356
11:45:00 12:00:00 345 338
12:00:00 12:15:00 369 313
12:15:00 12:30:00 344 311
12:30:00 12:45:00 343 322
12:45:00 13:00:00 357 297

75|Pagina



13:00:00

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

Fuente: Elaboracién Propia

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

19:00:00

370

315

351

349

321

360

374

364

394

409

423

418

429

423

376

388

359

460

476

436

422

390

464

398

333

304

316

296

319

304

359

327

343

339

367

323

348

344

376

376

406

391

381

394

379

409

386

378
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» Via Pajonal

Tabla 12 Aforos vehicular Via Pajonal

TIEMPO C/ 15 MIN MAcHALA A
DESDE HASTA VEHICULOS
07:00:00 07:15:00 65
07:15:00 07:30:00 92
07:30:00 07:45:00 92
07:45:00 08:00:00 121
08:00:00 08:15:00 114
08:15:00 08:30:00 78
08:30:00 08:45:00 78
08:45:00 09:00:00 93
09:00:00 09:15:00 84
09:15:00 09:30:00 86
09:30:00 09:45:00 92
09:45:00 10:00:00 94
10:00:00 10:15:00 86
10:15:00 10:30:00 86
10:30:00 10:45:00 93
10:45:00 11:00:00 71
11:00:00 11:15:00 105
11:15:00 11:30:00 85
11:30:00 11:45:00 77
11:45:00 12:00:00 88
12:00:00 12:15:00 94
12:15:00 12:30:00 84
12:30:00 12:45:00 74
12:45:00 13:00:00 77
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13:00:00

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

Fuente: Elaboracién Propia

13:15:00

13:30:00

13:45:00

14:00:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

15:00:00

15:15:00

15:30:00

15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

17:15:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:15:00

18:30:00

18:45:00

19:00:00

98

96

90

70

92

80

99

140

126

134

134

113

132

146

161

164

134

126

126

137

118

150

116

103
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ANEXO 2: CLASIFICACION VEHICULAR

llustracién 24 Clasificacion vehicular Av. Colon Tinoco

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-1T9 (Métrico) Sitio: VT4.1.1M

Mﬂ.&gfm COLON TINDCO ENTRADA MACHALA <50=

Hora del Filtro: 13:55 jueves, 28 de octubre de 2021 == 15:04 jueves, 4 de noviembre de 2021
Filtro: Cls{1-13) Sentoo(NES0) Vel (10.180) Intervalo Vehicular=0) SpardiD - 100) Carril(l-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

Total=4B0E2

Clase =8 Clase =13
0.5% (256.0) 0.1% (36.0)

Clase = 10
0.1% (33.0)

Clas==92
0.2% {102.0)

Clase =8
10.3% (1468.0)

Clase=T7
10.0% (20.0)

Clase =5
2.7% (1293.0)

Clase =4
u0%: (8.0)

Clase=3
6.7% (3286.0)

Clase=2 \ o Clase =1
B7.7% (33131.0) 21.7% (10646.0)

Fuente: Software MetroCount
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llustracién 25 Clasificacién vehicular Av. Colon Tinoco

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-1T8 (Métrico) Sitio: VT4.1.15

Desm{ﬁm COLON TINGCO ENTRADA MACHALA <50=

Hora del Filtro: 13:55 jueves, 28 de octubre de 2021 == 15:04 jueves, 4 de noviembre de 2021

Filtro: Cls{1-13) SentaoNESD) Vel.(10.180) Intervalo Vehicular=0) Sparsi0 - 100) Caril(0-18)
: Clasfficacion Vehicular (FLDOT)

Total=45270

Clase=T7 Clase =1
0.1% (30.0) 21 5% (B720.0)

Clase = 11
0.0% (1.0)

Clase =10
0.1% (40.0)

Clase=2
0.2% (37.0)

Clase =8
0.4% (183.0)

Clase =8
0U6% (250.0)

Clase = 13
0.1% (30.0)

Clase=5
3.3% (1512.0)

Clase =4
0u0% (10.0)

Clase=3
10.8% {4912.0)

Clase =2
£3.0% (28515.0)

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 26 Clasificacién vehicular Av. Ferroviaria

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-180 (Metrico) Sitio: VT4.1.00
Desm;glcm AVENIDA FERROVIARLA ENTRADA UTMACH <40
Hora del Filtro: 15:52 sabado, & de noviembre de 2021 => 18:21 |lunes, 15 de noviembre de 2021
Fltro: Cls{1-13) SentdoNESD) Vel {10, 180) Intervalo Vehicular(>0) Span#{0 - 100) Carril{0-18)
: Clasificacion Vehicular (FLDOT)
Total=61205

Clase=T7 Clase =11
0.0% {28.0) 0.0% (2.0)

Clase = 10
0.1% (57.0)

Clas==8
0.3% (167.0)

Clase=8
0.3% (179.0)

Clase =8
0.7% (452.0)

Clase =13
0.0% {20.0)

Clase=5
56% (3452.0)

Clase=4
0.1% (44.0)

Clase=3
10.8% (8830.0)

Clase=2 Clase =1
3 3% (38718.0) 18.7% (11458.0)

Fuente: Software MetroCount
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llustracién 27 Clasificacién vehicular Av. Ferroviaria

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-181 [Metrico) Sitio: VT4.1.0E

Desmdﬁxm AVEMIDA FERROWIARLA ENTRADA UTMACH <40

Hora del Filtro: 15:59 sabado, 8 de nowiembre de 2021 => 15:21 lunes, 15 de noviembre de 2021
Faltro: Cls{1-13) Senbdo(NES0) Wel (10, 180) Intervalo Viehiculan>0) Spard?(0 - 100) Carril{0-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)
Total=66284

Clase=7 Clase =13
0.0% {21.0) 0.0% (28.0)

Clase = 11
0.0% (1.0)

Clase =10
0.0% [14.0)

Clase=8
0.2% {102.0)

Clas==8
0.3% (188.0)

Clase =8
10.6% (310.0)

Clase=5
T.6% (4385.0)

Clas==4
0.0% (13.00

Clase=23
5.0% (3328.0)

Clase=2 Clase =1
67.7% (38092.0) 17.5% (BB26.0)

Fuente: Software MetroCount
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llustracién 28 Clasificacién vehicular Via la Primavera

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-182 (Métrico) Sitio: VT.1.0E

DEEGI;IEIDIOI'I: ViA PRIMAVERA BAMANERA

Hora del Filtro: 13:01 viemes, 20 de octubre de 2021 == 02:08 sabado, § de noviembre de 2021

Filtro: Cls{1-13) Sentido{NES0) Vel.(10.180) Intervale Vehicular >0) Span(0 - 100) Camil{0-18)
: Clasficacion Vehicular [FLDOT)

Total=TH248

Clase =11 Clase =1
0.0% (1.0) 17.5% (13330.0)

Clase = 10
0.5% (375.0)

Clase = 13
0.3% (214.0)

Clase =92
1.8% (1380.0)

Clase =8
0.8% (815.0)

Clase=T
0.1% (48.0)

Clase =6
1.1% (330.0)

Clase=5
4 8% (3883.0)

Clase=4
0.0% (12.0)

Clase =3 .—/ Clasa=12
10.1% (7706.0) 63.0% (4BD47.0)

Fuente: Software MetroCount
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lustracion 29 Clasificacion vehicular Av. Bolivar Madero Vargas

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-184 (Métrico) Sitio: VT.0.00

Desmldglmén: PUERTO BOUIVAR <4r=

Hora del Filtro: 19:12 migrcoles, 10 de noviemibre de 2021 == 13:48 jueves, 18 de noviembee de 2021
Filtro: Cls(1-13) Sentoo(NES0) Vel (10,160) Intenvale Vehicular=0) Spans(0 - 100) Carmil(0-18)
Esquema: Clasificacion Vehicular (FLDOT)
Total=108513

Clase =11 Clase =1
0u0% (8.0) 14.2% (2B157.0)

Clase = 10
0.2% (424.0)

Clase =2
0.7 % (1291.0)

Clase =8
0.4% (735.0)

Clase =13
0.3% (533.0)

Clase =6
0E% (1211100

Clase=T7
0.1% {273.0)

Clase =5
2.1% (4203.0)

Clasz =4
0.0% (34.0)

Clase =13
4 8% (B589.0)

Clase=2
TE.6%. (152022.0)

Fuente: Software MetroCount
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llustracién 30 Clasificacion vehicular Av. 25 de Junio

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-186 (Metrico) Sitio: VT4.1.00

Desmdglmﬂn: UTMACH ENTRADA MACHALA

Hora del Filtro: 09:33 jueves, 4 de noviembre de 2021 => 15:44 jueves, 11 de noviembre de 2021
Filtro: Clsi 1-13) Sentoo(NES0) Vel(10,150) Intenvalo Viehicular =0) SparsiD - 100) Camil(0-15)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)
Total=155715

Clase = 12
0.0% (2.0)

Clasa =1
B1% (14167.0)

Clase = 11
0.0% (41.0)

Clase = 10
0.3% (432.0)

Clase =2
0.3% (458.0)

Clase =8
0.8% (1345.0)

Clase =13
0:2% (378.0)

Clase =7
0.1% (171.0)

Clase=8
0.6% (1010.0)

Clase=5
5.0% (92238.0)

Clase=4
0.7% (11068.0)

Clase=3 'S | Clasa =2
19.1% {20882.0) G2 T (BTEET.0)

Fuente: Software MetroCount
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llustracién 31 Clasificacion vehicular Av. 25 de Junio

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-185 (Metrico) Sitio: VT4.1.0E

DEEH'Idglmﬂlt UTMACH ENTRADA MACHALA

Hora del Filtro: 02:33 jueves, 4 de noviembre de 2021 => 15:44 jueves, 11 de noviembre de 2021
Filtro: Cls{1-13) Sentido(NES0) Vel (10,180 Intervalo Viehicular>0) Spar#(0 - 100) Carrili0-18)
Esquema: Clasificacion Vehicular (FLDOT)
Total=147142

Clase =12 Clase =1
0u0% (1.0 BT% (14307.0)

Clase = 11
0.0% (31.0)

Clase =10
0.2% (300.0)

Clase =8
0.5% (730.0)

Clase = 12
0.6% (348.0)

Clase =8
0.8% (1107.0)

Clase =7
0.1% {151.0)

Clas= =8
1.1% (1548.0)

Clase =5
5.5% (3121.0)

Clase =4
0u0% (200

Clase =3 Clase=2
4.1% (3080.0) T 4% (113002.0)

Fuente: Software MetroCount
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lustracion 32 Clasificacion vehicular Via Pajonal

Grafica por Intervalos de Clase

CasiClase-182 (Matrico) Sitio: V0.1.0M
Desmdglc:m VA PAJOMAL ESCIIELA UMEI <80
Hora del Filtro: 14:48 sabado, 8 de noviembre de 2021 == 17:57 lunes, 15 de noviembre de 2021
Filtro: Cls{1-13) SentdoNESD) Vel {10,180) Intervale Vehicular>0) Spars(0 - 100) Camil{0-18)
: Clasificacion Vehicular (FLDOT)
Total=4G031

Clase = 10 Clase = 13
0:4% (173.0) 0.1% (36.0)

Clase =2
0.8% (354.0)

Clase =8
0.2% (93.0)

Clase=T7
0.1% (32.0)
Clase =1
18.2% (B527.0)

Clase =6
1.0% (483.0)

Clase =5
24% (1117.10)

Clase =4
0.0% (3.0)

Clase=2 o—— Clase=2
16.8% (F7a7.0) 60.4% (268326.0)

Fuente: Software MetroCount
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ANEXO 3: TABLAS DE AUTOMOVILES EQUIVALENTES

Tabla 13 Automdviles equivalentes a vehiculos pesados

ET

PENDIENTE | LONGITUD PORCENTAJE DE CAMIONES Y BUSES

2 4 5 6 8 10 15 20 25

<2 TODOS 15 15 15 15 15 15 15 15 15

0.0-0.4 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0.4-0.8 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0.8-1.2 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>=2-3
>12-16 20 20 20 20 15 15 15 15 15
>16-24 25 25 25 25 20 20 20 20 20
>2.4 30 30 25 25 20 20 20 20 20
0.0-0.4 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0.4-0.8 20 20 20 20 20 20 15 15 15
a4 >0.8-1.2 25 25 20 20 20 20 20 20 20
>12-16 30 30 25 25 25 25 20 20 20
>16-24 35 35 30 30 30 30 25 25 25
>2.4 40 35 30 30 30 30 25 25 25
0.0-0.4 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0.4-0.8 30 25 25 25 20 20 20 20 20
>4-5 >0.8-1.2 35 30 30 30 25 25 25 25 25
>12-16 40 35 35 35 30 30 30 30 30
>1.6 50 40 40 40 35 35 30 30 30

0.0-0.4 20 20 15 15 15 15 15 15 15
>0.4-0.5 40 30 25 25 20 20 20 20 20
>5-6 >0.5-0,8 45 40 35 30 25 25 25 25 25
>0,8-1,2 50 45 40 35 30 30 30 30 30
>12-16 55 50 45 40 30 30 30 30 30
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>1.6
0.0-0.4
>0.4-0.8
>0.8-1.2
>12-16
>16-24
>2.4

>6

6.0
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
7.0

5.0
3.0
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0

5.0
2.5
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5

4.5
2.5
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5

Fuente: Highway Capacity Manual (HCM 2000)

3.5
2.5
3.5
3.5
4.0
4.5
5.0

3.5
2.5
3.0
3.0
3.5
4.0
4.5

3.5
2.0
2.5
2.5
3.0
3.5
4.0

3.5
2.0
2.5
2.5
3.0
3.5
4.0

3.5
2.0
2.5
2.5
3.0
15
4.0
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ANEXO 4: VELOCIDADES

llustracion 33 Histograma de velocidades Av. Colon Tinoco

Histograma de la Velocidad

Hisf\el-92 (Métrico) Sitioz VT4.1.1N

Descﬂgfkit COLON TINOCO ENTRADA MACHALA <50=

Hora del Filtro: 13:55 jueves, 28 de octubre de 2021 == 15:04 jueves, 4 de noviembre de 2021
Filtro: Clsi1-13) SentdofNESC) Vel (10,180 Intervalo Vehicular>0) Span(0 - 100) Carril(0-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

2186

1067

1746

g
Limite Sefialado de Velocidad=60

w
a

Namero de Vehiculos(1 kmi'h)
5 2
5 &

i

218

Velocidad (km'h)

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 34 Histograma de velocidades Av. Colon Tinoco

Histograma de la Velocidad

HisfVel-68 (Métrico) Sitio: WT4.1.15
Descggfuut:CEXJDN TINGCO ENTRADA MACHAL & <60>

Filtro: 13:55 jueves, 28 de octubre de 2021 => 15104 jueves, 4 de noviembre de 2021
Fittra: Cls{1-13) Sentido[NESO) Vel {10, 160} Intervalo Vehicular>0) Span#(D - 100) Cami(0-18)
Esquema: Clasificacion Vehicular (FLDOT)

1687

1516

1346

11607

Jimite Sefalado de Velocidad=60

i

Namere de Vehicules(1 kmih)
4 8

i

33T

Velocidad (km/h)

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 35 Histograma de velocidades Av. Ferroviaria

Histograma de la Velocidad

Hisfvel-102 (Métrico) Sitio: VT4.1.00

Deseri AVEMIDA FERROVIARIA ENTRADA UTMACH <40

Hora del Filtro: 15:52 sahado, 8 de noviembre de 2021 =» 18:21 Junes, 15 de noviembre de 2021
Filtro: Cls{1-13) Senndo{NESD:l‘u'El (10.160) Intervalo Vehicular(>0) Spar#(0 - 100) Camil{l-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

1383 /‘ i

1114

BTE

BT

Mimero de Vehiculos{1 kmih)

417

278

Velocidad (kmv'h)

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 36 Histograma de velocidades Av. Ferroviaria

Histoegrama de la Velocidad

HisfVel-114 (Métrica) Sitio: VT4.1.0E

Dﬁﬂ(—ﬂ:m AVENIDA FERROVIARIA ENTRADA UTMACH =40=

Hora del Filtro: 15-52 sahado, 6 de noviembre de 2021 => 18:21 lunes, 15 de noviembre de 2021
Filtro: Cls{1-13) Sentido(NEZ0) Vel.(10,180) Intervalo Vehicular(>0) Spard#(0 - 100) Carmil{0-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

1354

1216

10837

B4

Bz

T

5417

MNimero de Vehicules{1 km/h)

1357

Velocidad (kmih]

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 37Histograma de velocidades Via la Primavera

Histograma de la Velocidad

HisfVel-122 (Métrica) Sitio: VT_1.0E

Desmdglcm V1A PRIMAVERA BANANERA

Hora del Filtro: 13:-01 viemes, 20 de cotubre de 2021 => 0808 s3bado, 8 de noviembre de 2021
Filtro: Cls{1-13) Sentide{NES0) Vel.(10,180) Intervalo Viehicular(>0) Spars¥{0 - 100) Carril{0-18)
Esquema: Clasficacion Viehicular (FLDOT)

A
JHIL

20347 ‘

16087

i

i

Miumere de Vehiculos(1 kmih)
§ 8

5
i

0 18 a2 48 54 a0 sl 112 128 144 180
Velocidad (km/h)

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 38 Histograma de velocidades Av. Bolivar Madero Vargas

Histograma de la Velocidad

HisfVel-151 (Méirico) Sitio: VT.0.00
Desu:ﬁm PUEF.'TG BOUVAR ‘-'&40#
de 2021 == 13:48 juewes. 1 noviembre de

2 migrcoles. 10 de noviembre 2
Faltro: Cls{1-13) Senndo{NESO:l‘u'El :1IZI 160} Intervalo Vehiculan>0) Epzrr#[l] 1m: Camil{l-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

G705

4603

imite Sefalado de Velocidad=60

e
=]
o

Niumere de Vehiculos{1 kmih)
iR
[=1)

20117

13417

Velocidad (kmih)

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 39 Histograma de velocidades Av. 25 de junio

Histograma de la Velocidad

HisfVel-134 (Métrico) Sitio: VT4.1.00
Desmdglcm UTMACH ENTRADA MACHALA

Filtro: 09-33 jueves, 4 de noviembre de 2021 => 15:44 jueves, 11 de nowiembre de 2021
Filtro: Cls{1-13) Sentao(NES0) Vel.(10,150) Intervalo Vehicular>0) Spam(0 - 100) Camil(0-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

4326 =]
4
3
3RO s
2
L]
4607 =
=
B
E
30267 z
H
2505 -
j ‘
f
/
i

Nimero de Vehiculos{1 km/h)
‘B
g &

12877 '-\_
BE5
1 & / 4
0 = T
] 18 az 48 64 a0 o] 112 128 144 160

Velocidad (km/h)

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 40 Histograma de velocidades Av. 25 de junio

Histograma de la Velocidad

Histvel-128 ﬂM-Etrlm] Sitho: VT4.1.0E
Desm(ﬁ UTMACH ENTRADA MACHALA

Filtro: 02:33 jueves, 4 de noviembre de 2021 == 15:44 jueves, 11 de noviembre de 2001
Filtro: C1s(1-13) Sentido{NESO) Vel.(10,160) Intervalo Vehicular(>0) Spars{D - 100) Carril(0-16)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

4035

3631

3226

i

8

MNumero de Vehiculos{1 kmih)
g B
53

12107

40

112 128 144 160

Velocidad {km'h)

Fuente: Software MetroCount
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llustracion 41 Histograma de velocidades Via Pajonal

Histograma de la \Velocidad

HisfVel-141 (Méfrico) Sitio: VD.1.0N

Desu('lﬁm VA PAMINAL ESCUELA UMNE! <Gilc-

Hora del Filiro: 14:42 sahado, 8 de noviembre de 2021 == 17:57 lunes, 15 de noviembre de 2021
Filtro: Clsi1-13) Senbido{NESO) Vel (10, 180) Intervalo Viehicular>0) Spars(D - 100) Camil{0-18)
Esquema: Clasficacion Vehicular (FLDOT)

1366

1082

i

B8

GE3

Numero de Vehicules(1 kmih)

Velocidad (km'h)

Fuente: Software MetroCount
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ANEXO 5: RECOLECCION DE INFORMACION

INSTALACION

Para la instalacion es necesario tener una serie de herramientas para la facilitar su puesta

en el campo

Contador

Taladro

Mangueras neumaticas
Pernos

Taco Fisher

v V YV VYV VvV V

Cadenas

A\

Flexémetro
> Choba

> Conos reflectivos

CONFIGURACION DE CONTADORES

Para que los contadores inicien su conteo es necesario realizar una configuracion con la

informacion de acuerdo a donde sera ubicado con el software proporcionado por Metrocount.

Para ello sequimos los siguientes pasos:

> Creamos un nuevo sitio
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llustracion 42 Software de conteo

& MTExec - o X

©0007 | 2022-02-11T11221:58 | Get options. | |

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 43 Software de conteo

€ 5& New site list file..

Guardar en: | Sites v| (<) AL

Acceso rapido

Escritorio CIRCUNVALACION ~ CIRCUNVALACION COLON TINOCO

- NORTE sit NORTEZsit CONTEOsit
m

Bibliotecas

2

Este equipo

Red

W

Mombre de archivao: || | Guardar |

Tipo |Siteﬁle("5il) | Cancelar |

Fuente: Elaboracion Propia
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» Dentro del sitio, creamos una configuracion del lugar donde estaremos ubicados, aqui

agregaremos el nombre del sitio, el tipo de contador que se usara y la direccion hacia donde

se desea realizar el conteo.

llustracion 44 Software de conteo

ld X ) a - Al 6 =%

Nomap!

<
Event Iog
Q0007 | 2022-02- 117112158 | Get options. | |

«
oonoogy

Fuente: Elaboracién Propia

» Una vez configurado se conecta el equipo para que reconozca el programa.
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llustracion 45 Reconocimiento de equipo en el software

Mexvraoa Tl

Traffic Data S

-]

1

3
-2

Fuente: Elaboracion Propia

Cargamos la configuracion realizada anteriormente.

llustracion 46 Carga de datos de configuracion

(a0 =08 =2 4~+003@ ¢aiePth il
RSU W4IN 017e > eris (cOMS) > Rt 555G (MetroCount OBAug18. Cn 0 - Time stamp. Plus) | RSU not actve
e

Selup | Chann. A D Start RSUlocator  RSU  Description
01 N1 Immediiely

Na map!

MCS5504Empty description

Unload 1

Vie Site List - RSU mismatch!
3 Prepeny
4] RSU type
Channel Chasnal
Setup
1. S
15 Atrivate
i, Diazcription
Layout
1. Dir 1A
Dir 08
i, Dir 1A
Di 18
Spacing
Effective size O 00
i, Operator e Eco
Start ime mmedet
Location Lat = 51477222, Long » 0000000

(=

MADERD VARG

atian MADERI VARGAS CLUB DE LEONES
En Feves (Clase Vislocidad. Fiecuenic)
2 onFrimara, fLana = 1) 4- Sentida Hacie ol Desia, Fuisa sn A Fiimara. (Lane =

o (Lane 1) 2-Senida Hacie ol Exts, Pulso an A Primers, Lane = 3

e

<

Gutput

Event log

# 104021 2022-02-11711:35:25 | Header | SNS3G4S) | CHO, Plus, [0608SGTGIERKZXR3PS J4XZHNFOBKTXABZS53], 7 SNSIG45) MCS904-XD1 (¢}MetraCount 0BAug13 ~00FA D1F4 C533 A3 +#00 80 B0 OF EB EB_000005_7832_03EF 0B0ZE7_0900 0900 +00_00 61ef967c (D613 25 v

Fuente: Elaboracion Propia
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Confirmamos que el equipo este “Running” que significa que esta realizando el conteo.

llustracion 47 Software de conteo
- - v
RSU Status - Channel 0 X

Data RSU Power Triggers Memory Config.

Property WValue
Site Name 1
Attribute

Direction A 1-Sentido Hacia el Morte, Pulso en A Primero. [1]
Direction B 0-SinUso o Desconocido. [0]

Lane A=01,B=00

Operator X

Description Empty description

Lockout A=30ms. B=30ms, Cross=0ms
Sensor Spacing - 1000 mm. 3ft 3.4 in

Effective size -0 mm, 0 ft

First Data Unknown! (Roadside Unit start = 16:26 viernes, 11 de febrero de 21
Last Data Unknown! (Roadside Unit finish = 16:26 viernes, 11 de febrero de :
Encoding StampEx
Data type Sensores de Ejes - En Pares (Clase, Velocidad, Recuento)

L4 >

Fuente: Elaboracion Propia

DESCARGA DE DATOS

Para la descarga de datos se sigue el siguiente proceso:

> Abrimos el sitio el cual configuramos cuando se inicio el conteo. Y conectamos el equipo.
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llustracion 48 Software de conteo

ok MTExec - 1sit

___ |MUlocor  |RSU  |Besoigton
N1 Immediately MCS904_Empty description

Event log =

# ¢ 0402 2022-0211T113817 | Header | SNS9GAS) | Ch0, Plus , [0S0BSGTGIERK2XR3PS34XZHNFOBKTXAB2S59], 7 SNSOGAS) MCSOD4-X01 (MetroCount 0BAug18 =D0FA DIF4_CO33 A3 +400 80 80 OF E8 E8_A0_0001_4000_00 00288 0000 0300 +00_437A 62064aTc (1137 1,

Fuente: Elaboracion Propia

» Procedemos a dar Click en Unload para la descarga de datos y se guardara en una carpeta

especifica.

lustracion 49 Descarga de datos

Unload - Channel 0

CA\Users\DELL\Documents\hietroCountMTE 5.08\Datall 0 2022-02-11 1140.EC1

Empty description

"~ [ess than 1 hr of datal

Trigfhr

0-
<1137 11 feh. 22 162611 feh. 22 >
|

Unload and continue, block mode - serial port (230400bps)., Memaory = 0/4096000
Blocks = 1. Bytes written = 0. Rate = 0 bps, Time = 0.0s

Unload started

Unload complete Eﬁﬂ%
Close

Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS DE DATOS

Para el analisis u obtencion de datos se aplica el siguiente proceso:

» Sera necesario crear un nuevo reporte en la ventana principal

llustracion 50 Software de conteo

= Datasets - Informe Vacio

" File Management List
L] Load and tag files here...

|| Dataset name Chan.... Dir... Size  Start

Description

7 <

21 Recent Files...

D Autoscale columns

Fuente: Elaboracién Propia

» Cargamos el archivo de datos que se descargd anteriormente

llustracion 51 Software de conteo
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< Datasets - Informe Vacio

9 File Management List

Load and tag files here...

7| Dataset name Chan.... Dir... Size Start

i1 EloFmvrs... 0T+ Sl 427k 135428 oct 21

Description

COLON TINOCO ENTRADA MACH B

3 |l:| Recent Files...

Add files... Inputs... DAutosca\e columns

Fuente: Elaboracion Propia

Damos click en continuar, y seleccionamos el tipo de informacidon que queremos que nos

muestre, entre ellas pueden estar los aforos vehiculares cada 15 min, los conteos

vehiculares totales, conteos en semana virtual, ademas nos brinda graficas de flujos,

velocidades, porcentajes de clases de vehiculos, entre otros.

llustracion 52 Software de conteo
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Report Vortex

Selectthe kind of reporthere...

&3 Classification reparts Ewvent count reparts

= Graficas de Yerificacion de Datos Vehiculares
v "8 Espectro de Pulsos
' T Auditoriade Calidad de los Detos
Tahles b Histograma de Posicion de los Pulsos
== Diagramas de Vehiculos con Base en la Hora
[ v A Flujo Wehicular
|@ 2 Dispersian de laVelocidad
“"' A velocidad
3 Flujo Apilado por Clase
v X Flujo Apilado por Intervalos de Velocidad
v M Flujo Subdividido en Cada Clase
v A Flujo Subdividido en Cada Intervalo de Velocidad
\/151 Separacian
M Ocupacion del Caril
iz Gréaficas de Dispersion

oA walaridad ve Sanaracidn

Special

Interactive chart showing class bins. Remember last pasition

| << Back || Mewt »>

Fuente: Elaboracion Propia

lustracion 53 Ejemplo Flujo apilado por clase

Flujo Apilado por Clase

ApiladoClas-348 (Métrico) Sitio: VT4 118
Descripcin: COLON TINOCO ENTRADA MACHALA <50>

Hora del Filtro: 13:55 jueves, 28 de octubre de 2021 => 1504 jueves, 4 de naviembre de 2021
Filtro: Cls(1-13) Sentido(NESO) Vel (10,160) Intervalo Vehicular{>0) Span#{0 - 100) Carril(0-16)
Esquema: Clasificacitn Vehicular (FLDOT)

= 0-00:00 jueves, 28 de octubre de 2021 (Dia * 2)

o
]
o

7007

S|

6007

5007

400

EEEEECOEEDO
[N

3007

2007

Numero de Vehiculos dt=1 h

1007

o

00:00 jue. 00:00 sab. 00:00 lun. 00:00 mig. 00:00 vie.
28-0ct.-21 30-0ct.-21 01ﬁ|w.-21 03-nov.-21 05-nov.-21
ora

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 6: MEMORIA FOTOGRAFICA

llustracion 54 Configuracion del equipo en Av. Colon Tinoco

Fuente: Elaboracion Propia
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Iustracion 55 Equipo en funcionamiento Av. Colon Tinoco

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 56 Configuracion del equipo en Via la primavera

1a

: Elaboracion Prop

Fuente

agina

3
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llustracion 57 Instalacion de equipo en Via la Primavera

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 58 Equipo en funcionamiento Via la primavera

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 59 Equipo en funcionamiento Via la primavera

r

—_ N

- ‘,_
’ r
i

= -~
AL

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 60 Configuracion de equipo en Via Pajonal

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 61 Instalacion de equipo en Av. Ferroviaria

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 62 Configuracion de equipo en Av. Ferroviaria

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 63 Configuracion de equipo en Av. 25 de junio

) TECNOLOGIA

y CONFORT

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 64 Instalacion de equipo en Av. 25 de junio

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 65 Instalacion de equipo Av. Bolivar Madero Vargas

Fuente: Elaboracion Propia
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