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Resumen 

El siguiente trabajo se llevo a cabo el análisis de capacidad vial y nivel de servicio 

en la Av. Portete en intersección con la Av. Milagro (17ava) en la ciudad de Guayaquil. 

Los métodos de investigación se obtuvieron mediante los conceptos básicos de 

Ingeniería de tránsito. 

Usando estos métodos de investigación, a partir de la observación in situ y análisis 

sintético de los conceptos de Ingeniería de Tránsito, fueron basados en los 

parámetros necesarios establecidos en el Manual de Capacidad de Carreteras 2010 

(Highway Capacity Manual 2010).  

Palabras Claves: ESTUDIO - CAPACIDAD VIAL - NIVEL DE SERVICIO - 

INTERSECCIÓN DE LA AVENIDA. 
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Abstract 

The next work was carried out the road capacity and service level at Av. Portete in 

intersection with Av. Milagro (17ava) in the city of Guayaquil.  

Research methods in the analysis of road capacity and service level were obtained 

through the basic concepts of Transit Engineering.  

Using these research methods, from on-site observation and synthetic analysis of 

Transit Engineering concepts, they were based on the necessary parameters set out 

in the Highway Capacity Manual 2010).  

Keywords: STUDY - VIAL CAPACITY - SERVICE LEVEL - INTERSECTION OF 

THE AVENUE. 
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Introducción 

 Ingeniería de tránsito o de tráfico es una rama muy importante de la ingeniería de 

transporte y a su vez proporciona conocimientos sobre las planificaciones, 

operaciones y diseños del tráfico de las calles, autopistas y carreteras, sus redes 

viales, infraestructuras y su relación con los medios de transporte tomando en cuenta 

los aspectos económicos, culturales y sociales, consiguiendo una movilidad segura, 

eficaz y beneficioso tanto de personas como de comercio. 

Las condiciones actuales en la ciudad de Guayaquil son el motivo que conduce a 

evaluar la capacidad y nivel de servicio en la intersección conformada por la Av. 

Portete y la Av. Milagro (17ava), son una de las avenidas más transitadas en la zona 

urbana, teniendo como fin examinar el máximo número de vehículos que esta zona 

vial puede dar cabida con holgura moderada y seguridad conveniente en un periodo 

determinado. El estudio de estas medidas considera el confort de los transportistas y 

el peatón, facilidad para realizar maniobras, velocidad y tiempo de recorrido según las 

condiciones prevalecientes de la vía tales como su geometría y los dispositivos de 

control del tráfico. Por consiguiente, se relaciona directamente con la planeación del 

tránsito que circula por las vías y su relación con los medios de transporte, definiendo 

como transporte al traslado de personas, mercancías de un lugar a otro con el 

propósito de suplir las necesidades básicas de una población, a fin de permitir el 

movimiento de la economía de una ciudad y un país. 
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Capítulo I 

Generalidades 

1.1. Planteamiento del Problema 

La ciudad de Guayaquil ubicada en la provincia del Guayas donde la tasa de 

crecimiento vehicular es muy alta, produce que existan grandes diferencias entre la 

oferta vial y demanda vehicular, este el caso la intersección de la Av. Portete y Av. 

Milagro (17ava). En primera instancia esta avenida fue diseñada para la circulación 

de vehículos livianos y una cantidad limitada de líneas de buses, sin embargo, 

actualmente da acogida a un sin número de vehículos livianos, buses y tráfico pesado 

lo cual genera un grave problema de congestionamiento en las horas pico, generando 

no solo problemas ambientales, ruido sino también el deterioro prematuro del 

pavimento. 

1.2. Justificación 

El crecimiento vehicular es un factor muy importante en el progreso y desarrollo de 

un centro urbano. Los inconvenientes presentados por la mala distribución de 

vehículos ocasionan graves problemas para los moradores y dueños de negocios en 

la intersección de la Av. Portete con la Av. Milagro (17ava). 

Este proyecto se justifica en la necesidad de dar solución al problema critico de 

embotellamiento, que se genera al presentarse una intersección semaforizada y con 

restricción de giros lo que afecta a los conductores, peatones y moradores de la zona, 

buscando una alternativa viable para la circulación vehicular y peatonal. 
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1.3. Ubicación 

El trabajo a desarrollarse en la presente tesis se limita al estudio de capacidad vial 

y nivel de servicio en la intersección de la Av. Portete y la Av. Milagro (17ava), 

perteneciente a la parroquia Febres Cordero, cuyas coordenadas son: 620493 N; 

9756608 E, mostrada en la ilustración 1.  

En esta parroquia se destacan, Corporación Nacional de Telecomunicaciones 

(CNT), escuela de conducción Ecua Conduzca, Banco D-Miro, en la ilustración 2 se 

observa el croquis de la parroquia Febres Cordero. 

 

Ilustración 1: Ubicación de la Intersección Av. Portete y Av. Milagro (17ava). 

Fuente: (Google earth, 2019) 

 

 

Ilustración 2: Croquis de la Parroquia Febres Cordero. 

Fuente: (Google Maps , 2019) 
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1.4. Delimitación del Problema 

Para poder elaborar este proyecto de titulación será necesario investigar y tener 

los conocimientos técnicos y prácticos obtenidos con claridad, y sobre todo que 

normas vamos a aplicar en el conteo manual de vehículos ya que se utiliza el HCM-

2000, HCM-2010 (Highway Capacity Manual). 

El presente proyecto se concentrará exclusivamente en la intersección de la Av. 

Portete y Av. Milagro (17ava); en el cual se pretende realizar el estudio de la 

capacidad vial y el nivel de servicio. 

Se determinará una posible solución para este problema, ya sea la corrección en 

la sincronización de semáforos o con la ayuda respectiva de un agente de tránsito. 

1.5. Objetivos de la Investigación 

1.5.1. Objetivo General. 

Evaluar la capacidad y el nivel de servicio de la intersección de la Av. Portete y Av. 

Milagro (17ava), en la ciudad de Guayaquil, mediante el análisis vial para aminorar el 

problema de congestionamiento vehicular. 

1.5.2. Objetivos Específicos. 

 Cuantificar el volumen de tráfico vehicular mediante un aforo manual para 

determinar la demanda de tráfico actual. 

 Desarrollar la metodología de análisis para intersecciones empleando el 

Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010) con el objetivo. 

 Describir las condiciones urbanas y viales en que opera el corredor vial a 

través de la evaluación de velocidades, capacidad y nivel de servicio. 
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Capitulo II 

2. Marco Referencial 

2.1. Carreteras 

Algunos acostumbran denominar CAMINOS a las vías rurales, mientras que el 

nombre de CARRETERAS se lo aplican a los caminos de características modernas 

destinadas al movimiento de una gran numero de vehículos. La carretera se puede 

definir como la adaptación de una faja sobre la superficie terrestre que llene las 

condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para permitir el rodamiento adecuado 

de los vehículos para los cuales ha sido acondicionada. (Carretera, Tipos de, s/f)  

2.2. Clasificación de Tipos de Carreteras 

Los tipos de carreteras son los siguientes:  

2.2.1. Clasificación de Transitabilidad. 

La clasificación corresponde a etapas de construcción y se divide en: 

 Carretera de Tierra o en Terracerías. - Es cuando se ha construido una 

sección de proyecto hasta su nivel de subrasante por lo general en la 

mayoría de los casos solo es transitada en tiempos secos. 

 Carretera Revestida. - Es cuando sobre la capa de la subrasante se ha 

colocado ya una o varias capas de material granular este tipo de carretera 

revestida son transitables en todo tiempo. 

 Carretera Pavimentada. - Es aquella carretera cuya superficie de 

rodamiento 

 



5 
 

2.2.2. Clasificación Administrativa. 

En general llevan su nombre de acuerdo a la dependencia del gobierno que tiene 

a su cargo la construcción operación y conservación; se clasifican en: 

 Carretera Federal. - Cuando son costeadas íntegramente por la federación 

y se encuentran por lo tanto a su cargo. 

 Carretera Estatal. - Cuando son construidos por el sistema de cooperación 

a razón del 50% aportados por el estado donde se construye y el 50% por 

la federación. Estos caminos quedan a cargo de las juntas locales de 

caminos. 

 Carretera Vecinal o Rural. - Cuando son construidos por la cooperación de 

los vecinos beneficiados pagando estos un tercio de su valor, otro tercio lo 

aporta la federación y el porcentaje restante el estado. Su construcción y 

conservación se hace por intermedio de las antes llamadas juntas locales 

de caminos y ahora sistema de caminos. 

 Carretera De Cuota. - Las cuales quedan algunas a cargo de la 

dependencia oficial descentralizada denominada Caminos y Puentes 

Federales de Ingresos y Servicios y Conexos y otras como las autopistas o 

carreteras concesionadas a la iniciativa privada por tiempo determinado, 

siendo la inversión recuperable a través de cuotas de paso. 

 Clasificación Técnica Oficial. - Permite distinguir en forma precisa la 

categoría física de la carretera; tomando en cuenta los volúmenes de 

tránsito y las especificaciones geométricas. Por lo general esta clasificación 

asigna categorías por numero o letra. 
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Tabla 1: Clasificación Funcional de las Vías en Base al TPDA. 
 

 

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013). 
 

2.3. Sistema Vial Urbano 

2.3.1. Clasificación Funcional de Sistema Viales Urbanos. 

Existen cuatro sistemas funcionales de vialidades para áreas urbanas las cuales 

son: 

 Las arterias principales. 

 Las arterias menores (vialidad primaria). 

 Los colectores (vialidad secundaria) y las calles locales. 

2.3.2. Sistemas de Arterias Urbanas Principales. 

Este sistema sirve a los mayores centros de actividad en áreas urbanas, los 

corredores con los más altos volúmenes vehiculares, los deseos de viaje más largos 

y lleva una proporción alta de la totalidad de los viajes urbanos a pesar de que 

constituyen un pequeño porcentaje de la red vial total de la ciudad. Este tipo de 

sistemas incluyen autopistas y arterias principales con control de acceso parcial o sin 

control de acceso. 
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2.3.3. Sistema de Arterias Urbanas Menores. 

Este sistema se interconecta y complementa al sistema anterior.  Incluye a todas 

las arterias no clasificadas como principales. 

 Este sistema pone más énfasis en acceso y ofrece menos movilidad de tránsito 

que el sistema inmediatamente superior. Además, ayuda a servir a rutas de autobuses 

locales y proveer continuidad entre comunidades, pero idealmente, no debería 

penetrar vecindarios. 

2.3.4. Sistema de Colectores Urbanos. 

Este sistema provee acceso y circulación de tránsito dentro de vecindarios 

residenciales, áreas comerciales e industriales.  

Este sistema colecta tránsito de calles locales y los canaliza hacia el sistema de 

vialidades primarias. 

2.3.5. Sistema de Calles Locales. 

Este sistema permite acceso directo a generadores de viajes, conectándolos con 

los sistemas de vialidades superiores. Ofrece el nivel más bajo de movilidad y por lo 

general, no debiera llevar rutas de autobuses (por deficiencias en los sistemas viales 

de nuestras ciudades, esto muchas veces no se cumple). (Carretera, Tipos de, s/f). 

2.4. Composición del Trafico 

2.4.1. El Peatón. 

Toda la población es peatón, por lo tanto, es posiblemente el grupo más grande de 

usuarios y al mismo tiempo es el más vulnerable entre todos estos; desde esta 

perspectiva es importante su estudio dentro de la seguridad vial. 



8 
 

Si bien las cifras de peatones fallecidos siguen siendo elevadas, la mayoría de 

accidentes sufridos por peatones ocurren como consecuencia de una pobre 

educación vial de los mismos; sobre todo en cuanto se refiere a los países hispanos 

y latinoamericanos en general. 

Esta pobre educación vial se demuestra en la poca observancia, tanto de 

conductores como peatones, a las zonas demarcadas para el flujo peatonal. 

(AMANDA, 2015) 

2.4.2. El Vehículo. 

Un vehículo es un medio de transporte que nos permite el desplazarnos de un sitio 

hacia otro. La mayoría de las carreteras, alojan automóviles particulares como tránsito 

de camiones es esencial que los criterios de diseños se consideren las características 

a seguir por un ingeniero vial o de tránsito, ambos para el diseño de la carretera y de 

sistema de control de tránsito, que permitan la operación segura y sin contratiempo 

de un vehículo en movimiento, especialmente durante las maniobras básicas de paso, 

paso alto total y dar vuelta. (Luis, 2016) 

2.4.3. Tipos de Vehículos. 

Las unidades transportadoras que pasan por dicha intersección de estudio están 

conformadas por: 

 Moto. -  Es un vehículo de dos ruedas y manubrio, tiene una capacidad de 

una o máximo dos personas.  

 Vehículo Liviano. - Es aquel vehículo tipo automóvil, que es diseñado para 

transportar con un máximo de 12 pasajeros, consta de 2 ejes y 4 ruedas. 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2002). 
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 Vehículo Pesado. - Es aquel vehículo destinado al transporte de 

mercancías o al transporte de muchas personas, estos vehículos pueden 

constar de 2 a 3 ejes. 

 Vehículo Especial. -  Son aquellos vehículos autopropulsados o 

remolcados creados con el fin de realizar obras o servicios tanto público 

como privados. Tienen permitido por sus características, que algunas 

condiciones técnicas como sobrepasar los límites, masas y dimensiones 

establecidos, sus ejes pueden ser variables. 

Tabla 2:  Características por Tipo de Vehículos. 

 
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013) 

 

2.5. Vehículos Que Transitan Por La Intersección 

Las unidades de transportes que transitan por la intersección de estudio son las 

siguientes: 

Motos, Vehículos Livianos y Vehículos Pesado. 

2.5.1. Vehículos Equivalentes. 

Es un vehículo cuyas dimensiones, pesos y características de operación se utilizan 

para establecer la planificación y control de proyectos viales que acomoden vehículos 

del tipo designado con los propósitos antes mencionados. 
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Tabla 3: Factores para el Cálculo de Vehículos Equivalentes. 

 
Elaborado: Cano Tayro. 

 

2.5.2. Velocidad. 

Considerando la velocidad como indicador principal de la calidad de operación a 

través de un sistema de transporte y a su vez, los conductores de una manera 

individual, miden particularmente la calidad de su viaje por su habilidad y libertad en 

conservar uniformemente la velocidad deseada. 

Por tales razones, la velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada con el fin 

de que origine un perfecto equilibrio entre el usuario, el vehículo y la vía, de tal manera 

que siempre se garantice la seguridad. (AMANDA, 2015) 

De dichos estudios se obtiene las velocidades de circulación en las vías urbanas 

que se muestran en la Tabla 4. 

Tabla 4: Velocidad de Flujo Libre por Clase de Calle. 

 
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2002) 

  
 

2.6. Señalización 

Con el afán de facilitar el control del tránsito de vehículos y peatones mediante los 

dispositivos de control como lo son: las señales, marcas, semáforos y cualquier otro 
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dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a las calles y carreteras por una 

autoridad pública para prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas.  

Los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones (prevenciones) 

que deben tener en cuenta, las limitaciones (restricciones) que gobiernan el tramo de 

circulación y las informaciones (guías) estrictamente necesarias, dadas las 

condiciones específicas de la calle o carretera; siendo estas clasificadas de la 

siguiente manera: 

 Señales Verticales. - Preventivas, Restrictivas, Informativas, Turísticas y 

de Servicios y Señales Diversas. 

 Señales Horizontales. - Rayas, Marcas y Botones. 

 Dispositivos para Protección en Obras. - Señales Horizontales, Rayas, 

Símbolos, Marcas, Botones, Señales Verticales, Preventivas, Restrictivas, 

Informativas, Diversas, Barreras Levadizas, Barreras Fijas, Conos, Tambos, 

Dispositivos Luminosos y Señales Manuales. 

 Semáforos. - Vehiculares, Peatonales y Especiales. 

Las características que deben tener estas señales en Ecuador; se encuentran 

especificadas en las normas técnicas ecuatorianas RTE INEN 004- 1:2011 y RTE 

INEN 004-2:2011, para las señales verticales, así como las horizontales 

respectivamente. (Cal y Mayor, 2007)  

2.6.1. Señalización en la Intersección. 

Las señales de tránsito que se encuentran en la intersección son las siguientes: 

 Doble vía. 
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 Velocidad limite. 

 Semáforo. 

2.7. Semaforización 

Los semáforos son dispositivos electromagnéticos que disponen la regulación del 

tránsito vehicular o peatonal en las vías, por medio de indicaciones de colores por lo 

general de color rojo, amarillo y verde, operados por un sistema de control. (Cal y 

Mayor, 2007) 

La semaforización es una herramienta en la gestión de tránsito, disipa los conflictos 

entre corrientes vehiculares en una zona urbana, distribuyéndolos de forma transitoria 

en intervalos de tiempo preestablecidos. Esta medida consiste en otorgar de forma 

alterna el derecho de paso a cada corriente vehicular acorde a la demanda de tráfico. 

Los semáforos para el control de tránsito de vehículos en zonas urbanas se clasifican 

en:  

 Semáforos de Tiempo Fijo. - Se utilizan donde los peatones de transito son 

relativamente estables, o en las variaciones de intensidad de la circulación de 

pueden adaptar a un programa previsto, sin ocasionar demoras o 

congestionamiento. Facilitan la coordinación con semáforos adyacentes, con 

más precisión que el caso de semáforos accionados por el tránsito. 

 Semáforos Totalmente Accionados por el Tránsito. - Es un sistema cuyo 

funcionamiento varía de acuerdo con las demandas del tránsito que registren 

los detectores de vehículos o peatones, los cuales suministran la información 

a un control local. 
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 Semáforos Semi-accionados por el Tránsito. - Son instalados en 

intersecciones con alto volumen de tránsito, velocidades de aproximación muy 

superiores y estas se entrelazan con calles secundarias de tránsito ligero. 

Normalmente su indicación es verde en la calle principal y cambia en la calle 

secundaria cuando detecta movimiento del flujo. 

 Semáforos Controlados por Computador. - Se encargan de enviar 

indicaciones a las entidades locales para elaborar planes de vehículos de 

emergencia, tales como ambulancia, policía, bomberos. Estos semáforos 

informan la disponibilidad de estacionamiento y la calidad de circulación en la 

vía.  

2.8. Distribución de los Tiempos del Semáforo 

En una intersección el flujo total de vehículos que llega a cada uno de sus accesos 

debe ser dividido en diferentes fases de movimiento, en cada una de las cuales se 

efectúa un desplazamiento especifico de vehículos. 

En el análisis del control de intersecciones con semáforos y en los requisitos de 

distribución de sus tiempos, es necesarios precisar algunos términos básicos o 

parámetros de tiempo y así evitar posibles confusiones. 

 Indicación de Señal. - Es la combinación de varias luces al mismo tiempo. 

 Ciclo o Longitud de Ciclo. - Es el tiempo requerido para una secuencia 

completa de todas las indicaciones de señal del semáforo. 

 Movimiento. - Es el conjunto de maniobras de un mismo acceso que tienen 

el derecho de paso simultáneamente y forman una misma fila. 
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 Intervalo. - Es la división del ciclo durante la cual no cambian las 

indicaciones de señal del semáforo. 

 Fase. - Es la parte del ciclo asignada a cualquier combinación de uno o más 

movimientos que reciben simultáneamente el derecho de paso durante uno 

o más intervalos. 

 Secuencias de fases. - Es el orden predeterminado en que ocurren las 

fases del ciclo. 

 Reparto. - Porcentaje de la longitud del. ciclo asignado a cada una de las 

diversas fases. 

 Intervalo Verde. - Es el derecho de paso durante el cual la indicación de 

señal es verde. 

 Intervalo de Cambio. - Es el tiempo de exposición de la indicación amarilla 

del semáforo que sigue al intervalo verde. También es un aviso de 

precaución para pasar de una fase a la siguiente. 

 Intervalo de Despeje a Todo Rojo. - Es el tiempo de exposición de una 

indicación roja para todo el transito que se prepara entrar a la intersección. 

Es utilizado en la fase que recibe el derecho de paso después del amarillo 

de la fase que pierde, con el fin de dar un tiempo adicional que permita a los 

vehículos que pierden el derecho de paso se debe despejar la intersección 

antes de que los vehículos que lo ganen reciban el verde. 
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2.9. Capacidad Vial 

Es el máximo número de vehículos que razonablemente pueden circular en un 

punto o sección uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de tiempo dado, 

bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del tránsito y de los 

dispositivos de control. (AMANDA, 2015) 

2.10. Factores que Condicionan la Capacidad Vial 

Hay muchos factores que pueden condicionan la capacidad de una determinada 

intersección; algunos como la anchura de los carriles o la inclinación de la rasante- y 

otros que reflejan el uso que hacen de la intersección tanto vehículos como peatones, 

como las paradas de los buses y los estacionamientos. (Luis, 2016) 

2.11. Nivel de Servicio 

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operación de un flujo 

vehicular, y de su percepción por los motoristas y/o pasajeros. 

Estas condiciones se describen en términos de factores tales como el este  

El Manual de Capacidad Vial HCM 2000 ha establecido seis niveles de servicio 

denominados: A, B, C, D, E y F que van del mejor al peor, los cuales se definen según 

que las condiciones de operación sean de circulación continua o discontinua, como 

se verá más adelante. 
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Tabla 5: Detalle de Niveles de Servicio en Calles Concéntricas. 

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000) 
 
 

Las condiciones de operación de estos niveles, para sistemas de flujo interrumpido 

son las siguientes:  
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Tabla 6: Nivel de Servicio. 
 

 

Fuente: (Luis, 2016) 
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    Capitulo III 

3. Metodología 

Se usará el Transportation Research Board - 2010 o también conocido como 

“manual de capacidad de carreteras 2010” para determinar el nivel de servicio de la 

intersección en análisis. El manual detalla de forma completa en su capítulo 16 la 

metodología del análisis para intersecciones semaforizadas y de flujo interrumpido. 

El alcance de la metodología en este capítulo contiene el analizar la capacidad y 

el nivel de servicio de las intersecciones señalizadas.  Dicho análisis debe considerar 

una amplia variedad de condiciones prevalecientes, incluida la cantidad y distribución 

de los movimientos del tráfico, la composición del tráfico, las características 

geométricas y los detalles de la señalización de intersección.  Esta metodología se 

enfoca en la determinación de la capacidad y el nivel de servicio de las intersecciones 

señalizadas para condiciones conocidas o proyectadas; como se resume en la 

siguiente ilustración. 

 

Ilustración 3: Metodología para el Análisis de Intercesión. 

Elaborado: Cano Tayro. 
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La metodología que se usara en este estudio aborda la necesidad de evaluar la 

capacidad y el nivel de servicio actuales de la intersección Av. Portete y Av. Milagro 

(17 ava.) ubicado en la parroquia Febres Cordero de la ciudad de Guayaquil, este 

estudio está basado en los parámetros de HCM-2000 (Highway Capacity Software). 

Para determinar la capacidad y el nivel de servicio de la intersección analizada lo 

primero que realizaremos es tomar las características geométricas de la zona a 

estudiar. 

El tránsito vehicular y la demanda vehicular tiene como objetivo obtener 

información detallada de las condiciones del camino, tránsito y semaforización. 

Se recopilará datos durante una semana en un tiempo establecido que es desde 

las 6:00 horas hasta las 18:00 horas divididas en intervalos de 15 minutos, para lograr 

obtener datos con mayor exactitud fueron necesario contratar personal calificado con 

previa capacitación para el conteo ya que estos datos posteriormente serán 

procesados en oficina en la base de datos para determinar la calidad operacional de 

la vía. 

En este formato encontraremos las horas en las que se realizó el conteo diario, la 

fecha de la elaboración del aforo, sentido del flujo, estación y nombre del responsable 

de la obtención de los datos en campo, como lo detalla la tabla. 
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Tabla 7: Ficha de Datos para Aforo. 

  
 

Elaborado: Cano Tayro. 
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En este aforo vehicular realizado para cada estación en cada acceso de la 

intersección se ha clasificado de la siguiente manera: Motos, vehículos livianos, 

vehículos pesado como se muestra en la tabla 8. 

Tabla 8: Clasificación de Transporte. 
 

 

Elaborado: Cano Tayro. 

  

TIPOS CARACTERISTICAS ILUSTRACION

AUTOMOVIL

MOTOS

CAMIONETA

2-S

2-S2

LIVIANOS

CAMIONES

AUTOBUS AUTOBUS
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3.1. Parámetros de Entrada 

3.1.1. Característica Geométrica. 

La geometría de intersección se presenta generalmente en forma diagramática y 

debe incluir toda la información relevante, incluidos los grados de aproximación, el 

número y el ancho de los carriles, y condiciones de estacionamiento.  

La existencia de carriles de giro a la izquierda o a la derecha exclusivos debe ser 

señalado, junto con las longitudes de almacenamiento de tales carriles. 

A continuación, detallaremos las características geométricas que se presentan en 

nuestra intersección estudiada.  

 Tipo de Área. - Esta se define por la ubicación predominante del flujo de 

transito durante el horario establecido en el análisis, en la cual se determinó 

que es un distro central de negocios CBD. 

 Ancho de Carriles. - Según la norma INEN el ancho mínimo de un carril 

dada por la velocidad máxima de la vía de 50 a 90 Km/H debe estar en un 

rango permitido de 3 a 3.50 metros, en nuestro caso los carriles tienen un 

ancho aproximado de 3.14 metros lo cual está dentro de los parámetros que 

establece la norma.  

Tabla 9: Anchos de Carriles. 

 
Elaborado: Cano Tayro. 
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 Números de Carriles. - El movimiento del flujo determina el número de 

carriles estos pueden ser carriles simples o carriles compartidos. Se 

establece como carriles compartido cuando los carriles comparten más de 

dos movimientos de flujo.  

 Pendiente. - Se puede denominar como la variabilidad de nivel. El termino 

pendiente en vías está muy relacionado al flujo de vehículos más aun 

cuando tenemos un tráfico pesado; la pendiente entra en función favorable 

cuando esta obliga al conductor a bajar la velocidad de los vehículos 

pesados por debajo de los 50 km/h cuando esta alcanza la máxima 

capacidad aproximadamente. 

3.1.2. Condiciones del Tránsito. 

Se debe disponer de los volúmenes de tráfico para intersección debe especificarse 

para cada movimiento en cada aproximación. Estos volúmenes son Los caudales en 

vehículos por hora para el período de análisis de 15 minutos, que es la duración del 

periodo de análisis típico.  

Si no se conocen los datos de 15 minutos, pueden ser estimado usando volúmenes 

por hora y factores de hora pico (PHF). En estos casos, si el flujo de 15 minutos 

permanece relativamente constante durante más de 15 minutos, el tiempo durante el 

cual el flujo es constante debe usarse como el análisis período, T. en horas. 

Si v/c (relación volumen - capacidad) excede de 1.0 durante el período de análisis, 

la duración del período de análisis debería ampliarse para abarcar el período de 

sobresaturación de la misma manera, siempre que el flujo promedio durante el 

período es relativamente constante.  
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3.1.3. Volúmenes Mínimos de Vehículos. 

La intensidad del tránsito de las vías que se cruzan es la principal justificación. Se 

cubre este requisito cuando en cualquiera de las ocho horas de un día representativo, 

se presentan los valores mínimos indicado en la tabla 10. Los volúmenes para las 

calles principal y secundaria corresponden a las mismas ochos horas. (Cal y Mayor, 

2007). 

El sentido del tránsito de mayor volumen en la calle secundaria puede ser para un 

acceso durante algunas horas y del otro sentido las restantes. 

Los volúmenes a nivel rural pueden ser utilizados, cuando las velocidades en la 

calle principal exceden los 70 km/h, o en comunidades de menos de 10.000 

habitantes. (Cal y Mayor, 2007). 

 Tabla 10: Volúmenes Mínimos Requeridos de Vehículos.  

 
Fuente: (Cal y Mayor, 2007) 

 

3.1.4. Interrupción del Tránsito Continuo. 

Se aplica cuando la condición de aplicación de la calle principal son de tal 

naturaleza que el tránsito en la calle secundaria sufre demoras o riesgos excesivos, 

al entrar o cruzar la calle principal. El requisito se satisface cuando durante cada una 

de cualesquiera de los ochos horas de un respectivo día, en el acceso de mayor 

Calle principal  Calle secundaria Urbano Rural Urbano Rural

1 1 500 350 150 105

2 ó mas 2 ó mas 600 420 150 105

2 ó mas 2 ó mas 600 420 200 140

1 1 500 350 200 140

Números de carriles de 

circulación por acceso

Vehículos por hora en la 

calle principal                     

(total en ambos accesos)

Vehículos por hora en el acceso de 

mayor volumen de la calle secundaria 

(un solo sentido)
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volumen de la calle secundaria, se tiene los volúmenes progresiva del tránsito. (Cal y 

Mayor, 2007). 

Tabla 11: Volúmenes Mininos de Vehículos. 
 

 
Fuente: (Cal y Mayor, 2007) 

 

Los volúmenes para las calles principales y secundaria corresponden a las mismas 

ocho horas. Durante esas ocho horas, el sentido por unas horas y en el otro por el 

resto. Tanto para el requisito 1 como para el requisito 2, los volúmenes a nivel rural 

pueden ser utilizados, cuando la velocidad dentro de la cual circula el 85% del tránsito 

(velocidad Límite), de la calle principal excede los 70 km/h, o si la intersección está 

ubicada en una población de menos 10.000 habitantes. (Cal y Mayor, 2007). 

3.1.5. Volúmenes Mínimos de Peatones. 

Se satisface este requisito si durante cada una de cualesquiera de las 8 horas de 

un día representativo se tienen los siguientes volúmenes: 600 o más vehículos por 

hora en ambos sentidos en la calle principal, o bien 1000 o más vehículos por hora si 

la calle principal tiene camellón; y si durante las mismas 8 horas cruzan 150 o más 

peatones por hora, en el cruce de mayor volumen. Este requisito también tiene 

aplicación en cruces peatonales a mitad de cuadra. (Cal y Mayor, 2007). 

 El semáforo que se instale conforme a este requisito en una intersección aislada, 

debe ser del tipo accionado por el tránsito con botón para uso de los peatones. 

Calle principal  Calle secundaria Urbano Rural Urbano Rural

1 1 750 525 75 53

2 ó mas 1 900 630 75 53

2 ó mas 2 ó mas 900 630 100 70

1 2 ó mas 750 525 100 70

Números de carriles de 

circulación por acceso

Vehículos por hora en la 

calle principal                     

(total en ambos accesos)

Vehículos por hora en el acceso de 

mayor volumen de la calle secundaria 

(un solo sentido)
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3.1.6. Volúmenes de Máximas Demanda. 

 TPDA o VDPA ó IMDA. -Volúmenes diarios promedio anual. 

VDPA= (Volumen Anual Total) /Anual.                                         Ecuación 1 

VDPA= (Volumen Anual Total) /365. 

 TPDS ó VDPS: Volúmenes diarios promedio semanal. 

VDPS= (Volumen semana total) /semanal.                                   Ecuación 2 

VDPS= (Volumen semanal total) / 7. 

 VDP: Volumen promedio diario. 

VDP= Volumen Total en N días / N. 

3.1.7. Volúmenes de Máximas Demandas en Hora. 

 Es el flujo de transito que se genera en un lapso de tiempo establecido, dicho de 

otra manera, es la cantidad de vehículos que transitan en durante 60 minutos sobre 

la intersección analizada. 

VHDD=VDPA x K x D                                                                   Ecuación 3 

VHDD: volumen horario direccional de diseño 

K: % de VDPA en las horas de máximas demandas. 

D: % de volúmenes en las horas más predominante en las máximas demandas. 

 Tasa de Flujo. - Se le denomina a la cantidad de vehículos que transitan 

por la intersección en un periodo menor a una hora. 
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 Factor de Hora de Máximas Demandas. - Se denomina a la relación del 

volumen de las máximas demandas en horas para el volumen máximo en la 

hora pico. 

FHMD= V. de máximas demandas en horas / V. máximo en 15 min.      Ecuación 4 

FHMD= Factor horario de máxima demanda. 

3.1.8. Condiciones de Semáforos. 

Es la información que se obtiene del diagrama de las fases, longitud del ciclo, 

tiempos de verde e intervalos de cambio y despeje para cada uno de los movimientos 

dados. Si existen requerimientos de tiempo para los peatones, el tiempo mínimo de 

verde para una fase. (Cal y Mayor, 2007). 

 

𝐺𝑝 = 3.2 +
𝐿

𝑆𝑝
+ (0.81𝑥

𝑁𝑝𝑒𝑑

𝑊𝐸
)       𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑊𝐸 > 3.0 𝑚                           Ecuación 5   

𝐺𝑝 = 3.2 +
𝐿

𝑆𝑝
+ (0.27𝑥𝑁𝑝𝑒𝑑)      𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑊𝐸 ≤ 3.0 𝑚                          Ecuación 6 

 

Donde: 

Gp:  tiempo mínimo verde (s)  

L:    Longitud del cruce peatonal (m) 

Sp:  velocidad media del peatón (1.3 m/s) 

WE:  ancho del cruce peatonal (m) 

Nped: número de peatones que cruzan durante un intervalo (peatones) 
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3.2. Calculo de Tasa de Flujo 

Es primordial transformar los volúmenes horarios a tasas de flujos en los 15 

minutos de la hora donde se produce las máximas demandas. 

                                              𝑉𝑝 =
𝑉

𝐹𝐻𝑀𝐷
                                                 Ecuación 7 

Donde: 

Vp: Tasa de flujo en los 15 min de máximas demandas (vehículos/h). 

V: volumen horario (vehículos/h). 

FHMD: factor de hora de máximas demandas 

 Debido a que no todos los movimientos en la intersección tienen el volumen 

máximo durante el mismo intervalo de 15 minutos, es aconsejable observar 

directamente los flujos en cada 15 minutos y seleccionar un periodo crítico de análisis. 

Se tiene un criterio conservador, si se usan diferentes periodos máximos. (Cal y 

Mayor, 2007). 

3.3. Calculo de Tasa de Flujo de Saturación 

Se define a la tasa de flujo de saturación como la tasa de máximos flujos de un 

acceso o de un grupo de carriles que circulan por la intersección bajos los parámetros 

de transito asumiendo que el grupo de carriles o de acceso tienen un 100% de tiempo 

disponible con un verde efectivo (esto quiere decir, g/C=1). 

Entre los parámetros que predominan el transito están los volúmenes por tipo de 

movimiento (izquierda directo, derecha), la composición vehicular (automóviles, 

autobuses, camiones), manobras de estacionamiento, paradas de autobuses y 
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conflicto de peatones con ciclistas. Los parámetros que predominan en el semáforo 

incluyen la secuencia de fases, asignación de tiempos y el tiempo de operación o 

control. El flujo de saturación se expresa en vehículos por hora de luz verde y se 

puede calcular. (Cal y Mayor, 2007). A continuación, detallamos la expresión para el 

cálculo de la tasa de flujo de saturación. 

𝑆𝑖 = 𝑆0(𝑁)(𝑓𝑤)(𝑓𝐻𝑉)(𝑓𝑔)(𝑓𝑝)(𝑓𝑏𝑏)(𝑓𝑎)(𝑓𝐿𝑈)(𝑓𝐿𝑇)(𝑓𝑅𝑇)(𝑓𝐿𝑝𝑏)(𝑓𝑅𝑝𝑏)         Ecuación 8 

Donde: 

Si: tasa de flujo de saturación del grupo de carriles i (vehículos/hora verde) 

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

N: número de carriles del grupo de carriles 

fw: factor de ajuste por ancho de carriles 

fHV: factor de ajuste por vehículos pesados 

 fg: factor de ajuste por pendiente del acceso 

fp: factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles 

fbb: factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el área de la intersección  

fa: factor de ajuste por tipo de área 

fLU: factor de ajuste por utilización de carriles 

fLT: factor de ajuste por vueltas a la izquierda  

fRT: factor de ajuste por vueltas a la derecha  
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fLpb: factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares izquierda 

fRpb: factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares derecha 

El cálculo de los factores que intervienen en el cálculo de la tasa de flujo de 

saturación se muestra a continuación en la siguiente tabla, como lo describe el libro 

de ingeniería de tránsito en su capítulo 12.  
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Tabla 12: Formulas para el Cálculo de los Factores de la Tasa de Saturación.  

 
Fuente: (Cal y Mayor, 2007)
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3.4. Calculo de Capacidad y la Relación de Volumen a Capacidad 

 Capacidad. - Cuando una intersección es controlada por semáforo la 

capacidad se puede definir para el acceso o grupos de carriles como la tasa 

de flujo máximo que transita por dicha intersección bajo los parámetros que 

estable el tránsito, de la calle y el semáforo.  

Esta capacidad del grupo de carriles es calculada por medio de la siguiente 

expresión: 

                                    𝐶𝑖 = 𝑆_𝑖 (
𝑔𝑖

𝐶
)                                                           Ecuación 9 

 

Donde:  

Ci: capacidad del grupo de carriles i (vehículos/h) 

Si: tasa de flujo de saturación del grupo de carriles i (vehículos/ hora verde) 

gi: tiempo verde efectivo para el grupo de carriles i (segundos verdes) 

C: ciclo del semáforo (segundos) 

gi/C: relación de verde efectivo para el grupo de carriles i 

 

 Relación volumen – capacidad. – Esta relación volumen capacidad o 

comúnmente llamado grado de saturación, este se suele representar con la 

letra Xi y se calcula con la ecuación que se detalla a continuación: 

 



33 
 

                                                 𝑋𝑖 =
𝑉𝑖

𝐶𝑖
                                                  Ecuación 10 

 

Donde: 

Xi: relación volumen capacidad 

Vi: tasa de flujo de demanda actual o proyectada de un grupo de carriles i 

Si reemplazamos en la ecuación 10, la capacidad dada por la ecuación 9 

obtendremos la siguiente expresión: 

𝑋𝑖 =
𝑉𝑖

𝑆𝑖 (
𝑔𝑖

𝐶
) 

 

                                                         𝑋𝑖 =
(

𝑉

𝑆
)

𝑖
   

(
𝑔𝑖
𝐶

)   
                                     Ecuación 11 

 

La ecuación 11 en el numerador se establece la relación (V/S), se le denomina 

relación de flujo. Cuando la tasa de flujo Vi es igual a la capacidad Ci, el grado de 

saturación Xi es igual a 1, y cuando la tasa de flujo Vi es 0, Xi es igual a 0. Los valores 

de Xi superiores a 1, indican un exceso de demanda sobre la capacidad. 

Una evolución de una forma generalizada de la intersección, con respecto a su 

geometría y al ciclo, se utiliza el concepto de grado de saturación crítico de la 

intersección Xc.  
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Si solo consideramos los accesos o grupos de carriles críticos y lo definimos como 

los que tienen la relación de flujo más alta para cada fase, (V/S) ci.  

 

                                               𝑋𝑐 = (
𝐶

𝐶−𝐿
) [∑ (

𝑉

𝑆
)

𝑐𝑖
  ]                            Ecuación 12 

 

Donde: 

Xc: relación volumen a capacidad crítica de la intersección 

 C: ciclo del semáforo (s) 

L: tiempo total perdido por ciclo (s) 

∑ (
𝑉

𝑆
)

𝑐𝑖
  : sumatoria de las relaciones de flujo de todos los grupos de 

carriles critico i. 

3.5. Parámetros de Niveles de Servicio 

3.5.1. Cálculos de las Demoras. 

De los cálculos obtenemos valores que representan la demora media por control 

que experimentan los vehículos que están dentro del tiempo de análisis, estas 

incluyen las demoras que ocurren antes del tiempo de análisis aun cuando el grupo 

de carriles este saturado. El análisis de las demoras controladas incluye los 

movimientos a velocidades mínimas y las detenciones en los accesos de cada 

intersección, cuando los vehículos disminuyen la velocidad del lado de arriba o 

cambian de posición en la columna, esta se calcula con la expresión:  
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                                                     𝑑 = 𝑑1(𝑃𝐹) + 𝑑2 + 𝑑3                         Ecuación 13 

Donde: 

d: demoras medias por control (s/veh) 

d1: demoras uniformes (s/veh), cuando se tiene llegadas uniforme 

PF: factores de ajustes por coordinación “se considera la coordinación de los 

semáforos” 

d2: demoras incrementales (s/veh), “se considera las llegadas aleatorias y 

columnas sobresaturadas durante el tiempo de análisis” 

d3: demoras por cola inicial (s/veh) “”se considera las demoras de todos los 

vehículos debido a la existencia de columnas desde el tiempo de análisis”. 

 d1 – demoras uniformes. – Este tipo de demoras se da cuando los 

vehículos llegaron uniformemente distribuidos, lo cual nos asegura que no 

habrá ningún tipo de saturación durante el ciclo.  

Se lo expresa mediante la siguiente ecuación: 

 

                                           𝑑1 =
0.5𝐶(1−

𝑔

𝐶
)

2

1−[𝑚𝑖𝑛(1,𝑥) (𝑔/𝐶) ]
                                Ecuación 14 
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 d2 – demoras incrementales. - Este tipo de demoras consideras las 

llegadas aleatorias, esto puede causar que en algunos ciclos se 

sobresature. 

Se lo puede expresar como se muestra en la ecuación 15: 

 

𝑑2 = 900𝑇 [(𝑥 − 1)2 + √(𝑥 − 1)2 +
8𝑘𝑙𝑋

𝑐𝑇
        ]                                Ecuación 15 

Donde: 

T: duración del tiempo de análisis (0.25 h) 

k: factor demoras incrementales, depende del ajuste de los controladores en 

intersecciones accionadas k=0.50 en intersecciones prefijadas. 

l: factor de ajuste por entradas de la intersección corriente arriba l=1 para 

intersecciones aisladas. 

 d3 – demoras por cola inicial.  –  Cuando una cola residual o remanente 

existe antes del tiempo de análisis T, los vehículos experimentan (los que 

llegan durante el tiempo T) una demora adicional, debido a que la cola inicial 

deberá primero desalojar la intersección. En los casos en que X> 1 para un 

tiempo de 15 minutos, el siguiente tiempo empieza con una cola inicial 

llamada Qb en vehículos. Qb se debe observar al inicio del rojo. Cuando Qb 

≠ 0, los vehículos que llegan durante el período de análisis experimentarán 

una demora adicional por la presencia de la cola inicial. (Cal y Mayor, 2007). 

El d3 o demora por cola inicial, se calcula con la siguiente expresión: 
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                                         𝑑3 =
1800𝑄𝑏(1+𝑢)𝑡

𝑐𝑇
                                        Ecuación 16 

 

Donde: 

Qb: cola inicial al principio del tiempo T (veh) 

c: capacidad (veh/ h) 

T: duración del periodo de análisis (0.25 h) 

t: duración de demanda insatisfecha (h) 

 u= parámetros de demoras 

En la siguiente tabla describiremos los cincos casos que se pueden suscitar para 

estimar el valor de estas demoras. 

Tabla 13: Casos para Estimar las Demoras 

 

 

Elaborado: Cano Tayro. 

CASOS PARAMETROS

1
El período es no saturado sin cola inicial, Qb =0, Por lo 

tanto, d3 = 0.

2
El período es sobresaturado sin cola inicial, Qb =0. Por lo 

tanto, d3 =0.

3

Ocurre cuando la cola inicial Qb se disipa durante T. Para 

que esto ocurra deberá cumplirse que Qb +qT <CT, siendo 

qT la demanda total en T, y cT la capacidad disponible en T.

4

Ocurre cuando existe aún demanda insatisfecha al final de 

T, pero decreciente. Para que esto ocurra deberá cumplirse 

que qT <c T.

5

Ocurre cuando la demanda en T, excede la capacidad. Aquí 

la demanda insatisfecha se incrementa al final de T. Para 

que esto ocurra deberá cumplirse que qT >c T.
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Cabe resaltar que para los casos 3, 4 y 5 se puede calcular también con las 

expresiones que se detallan a continuación: 

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

                           𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 {𝑇,
𝑄𝑏

𝑐[1−𝑚𝑖𝑛 (1,𝑥])
}                                          Ecuación 

17u = 0, si i < T, de otra manera: 

                                   𝑢 = 1 −
𝑐𝑇[1−𝑚𝑖𝑛(1,𝑥)]

𝑄_𝑏
                                        Ecuación 18 

 

El tiempo de despeje Tc, se calcula con la expresión que se detalla a continuación: 

                                 𝑇𝑐 = 𝑚𝑎𝑥 (𝑇,
𝑄𝑏

𝑐
+ 𝑇𝑋)                                       Ecuación 19 

  



39 
 

Capitulo IV 

4. Análisis del Resultado 

4.1. Análisis de Transito, Operación de la Intersección 

En este capítulo presento los resultados obtenidos del aforo vehicular y peatonal, 

también se presenta las características geométricas de la vía obtenidas del 

levantamiento topográfico mediante una cinta, a su vez se indica el nivel de servicio 

calculado a nivel de grupo de carriles y a nivel de intersección. 

4.2. Detalles del Aforo Vehicular 

En la intersección conformada por la Av. Portete con la Av. Milagro (17ava) se 

realizó el aforo vehicular en la semana de transito normal sin eventos especiales, 

comprendida entre los días lunes 10 hasta el viernes 14 de junio del 2019 con una 

duración de 12 horas diarias comprendida desde las 06h00 hasta las 18h00, lo cual 

tendremos un intervalo de 15 minutos. 

En el aforo realizado manual obtuvimos la siguiente información detallada sobre: 

Clasificación vehicular, clasificación de movimientos direccionales en la 

intersección, volúmenes vehiculares y peatonales, demanda de tránsito vehicular que 

circula por la intersección en el periodo determinado, reconocimiento de periodos de 

conflicto, longitud de las colas y características de la semaforización.  

4.3. Codificación de los Movimientos en la Intersección 

En el estudio de la intersección pudimos reconocer respectivamente el sentido de 

la circulación de los vehículos indicados en la tabla 14, para el inicio del análisis de la 

capacidad vial y nivel de servicio, con el motivo de facilitar el procedimiento 



40 
 

agrupamos los desplazamientos vehiculares y establecimos las nomenclaturas para 

cada acceso de la intersección.  

 

Tabla 14: Codificación de los Movimientos del Flujo Vehicular. 
 

Elaborado: Cano Tayro. 
 

Asociamos los movimientos según la disposición de giros y traslados directos para 

conocer la secuencia de fases; al necesitar los carriles exclusivos de giro estos 

tienden a agruparse como movimiento de flujo en un solo grupo. 

En la Av. Portete los vehículos pueden ejecutar los movimientos directos en línea 

recta estos pueden ser tanto de Este a Oeste o de Oeste a Este, además de tener el 

movimiento directo también cuenta con el movimiento hacia la derecha dirigiéndose 

a la Av. Milagro los cuales pueden ser de Este a Norte o de Oeste a Sur, en estos 

ochos sentidos no existen movimientos conflictivos ya que se ejecutan en fases 

semafóricas separadas. 

Se establecieron cuatro estaciones para realizar el aforo vehicular y dos estaciones 

para el aforo peatonal en la intersección ambos aforos se realizo de manera manual. 
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Las estaciones para los aforos vehiculares fueron colocadas de manera estratégica 

para controlar y favorecer de una manera sistemática del flujo, estas fueran fijadas 

por mayor flujo vehicular en la vía llamándolo, así como avenida principal, las 

estaciones podremos observar en la ilustración 4. 

Elaborado: Cano Tayro. 

 

 Estación 1 (E1). - Se encuentra establecida en la acera derecha de la Av. 

Portete en el sentido Este-Oeste. Pudimos obtener en esta estación el 

volumen del flujo que se presento en la Av. Portete en sentido Este-Oeste 

(D) y a su vez obtuvimos el flujo vehicular que realizan el giro a la derecha 

que conlleva a la Av. Milagro (GD). 

 Estación 2 (E2). - Esta estación la establecimos en la acera derecha de la 

Av. Portete en el sentido Oeste- Este. Se obtuvieron resultados como el 

volumen del flujo vehicular tanto directo de Oeste-Este como de giro a la 

derecha W-S que deriva a la Av. Milagro. 

Ilustración 4: Esquematización de las Estaciones del Aforo Vehicular y Peatonal. 
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 Estación 3 (E3). - Fue implantada en la parte de la acera izquierda de la Av. 

Milagro en el sentido Norte-Sur. En esta estación obtuvimos el flujo vehicular 

en el sentido Norte-Sur (D) y en el sentido de giro a la derecha Norte-Oeste 

(GD), además se pudo obtener el volumen peatonal (P) mediante el aforo 

realizado manualmente tanto en el sentido Este-Oeste como el sentido 

Norte-Sur. 

 Estación 4 (E4). - Fue dispuesta en la acera derecha de la Av. Milagro de 

modo que se realizó el aforo del flujo que atraviesa la Av. Milagro de Sur a 

Norte (D), así como el giro (GD) a la derecha que realizan desde esta hacia 

la Av. Portete en Sentido Oeste-Este. En este punto fue propuesta también 

la otra estación para el aforo peatonal (P) en el cual obtuvimos resultado 

tomados manualmente en los sentidos Oeste-Este y Sur-Norte. 

4.4. Aforos Realizados 

Es importante mencionar que las personas que efectuaron los aforos fueron 

debidamente capacitadas e informadas antes de su respectiva ejecución, para que 

puedan llevar a cabo esta labor de manera efectiva para evitar errores en la 

recopilación de los volúmenes de tránsito. 

El estudio de transito fue desarrollada mediante la técnica del conteo vehicular 

presencial donde tuve la intervención varias personas distribuidas en cada una de las 

estaciones anteriormente mencionadas, para realizar los aforos vehiculares y el aforo 

peatonal se realizo 2 grupos de trabajo, donde procedió el primer grupo desde las 

06h00 hasta las 12h00, y el segundo grupo continuo desde las 12h00 hasta las 18h00. 

circulan por la intersección durante un tiempo de 12 horas comenzando el día lunes 

10 de junio hasta el viernes 14 de junio del 2019. 
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La plantilla que utilice para el aforo vehicular se encuentra especificada en la tabla 

7, donde podremos observar la clasificación de los vehículos según su tipo los cuales 

fueron clasificados de la siguiente manera: 

 Livianos. - Automóvil, Camioneta. 

 Motos: Moto o Trici-moto. 

 Bus: Bus y Furgoneta con una capacidad máxima de 18 personas y una 

capacidad mínima de 11 personas. 

 Camiones: 2-S y 2-S2. 

Realizaremos la transformación de vehículos equivalentes para mayor facilidad del 

control optimo a los vehículos que circulen por la intersección según corresponda lo 

estipulado en las normas técnicas del ecuador (MTOP). 

Tabla 15: Conversión de Tipos de Vehículos a Vehículos Equivalentes. 

 
Elaborado: Cano Tayro. 

  

Entonces, la clasificación del transito vehicular se detallará de la siguiente manera: 

 Livianos: Automóvil, Camioneta, adicionalmente consideramos 3 motos un 

liviano. 

 Bus: Bus y Furgoneta con una capacidad máxima de 18 personas y una 

capacidad mínima de 11 personas. 

 Camiones: 2-S y 2-S2. 

 

Tipo de Vehiculo Vehiculos Equivalente 
1 Moto 0.333 Veh. Equivalente 

1 Veh. Liviano (L) 1 Veh. Equivalente 
1 Bus 2 Veh. Equivalente 
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4.4.1. Proceso de la Información. 

Una vez teniendo toda la información del aforo vehicular tomados en campo, 

procedí a la realización de los cálculos correspondientes mediante la herramienta 

Excel 2019, donde el cual aplicamos los criterios establecidos por el HCM 2010 para 

evaluar la capacidad vial y nivel de servicio en la intersección. 

4.4.2. Volumen Semanal del Trafico. 

En la tabla 16 se presenta el volumen de flujo vehicular de la intersección en un 

intervalo de cada hora donde nos indica que en los días establecidos para el estudio 

de la capacidad vial y nivel de servicio tendremos un incremento y disminución del 

trafico. El flujo vehicular del día viernes tiende a ser un poco elevado que los demás 

días ya que en la zona donde se encuentra la intersección es muy comercial. 

 
Elaborado: Cano Tayro. 

 

Tabla 16: Volumen de Transito Horario en la Intersección de la Av. Portete y la Av. Milagro. 
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En la ilustración 5 podemos observar el volumen de la intersección vs días de la 

semana, donde nos indica como lo anteriormente mencionado que el día de mayor 

flujo vehicular es el día viernes con un volumen de 19602 vehículos.  

 
Ilustración 5: Grafico Estadístico de Volumen Vehicular Semanal en la Intersección. 

 

Elaborado: Cano Tayro. 

 

4.5. Análisis del Volumen de Tráfico 

En el análisis que se realizo para cada uno de los días correspondientes al estudio 

pude concretar que la máxima demanda vehicular fue el día viernes 14 de junio del 

presente año, razón por la cual, presentare con detalles los resultados extraídos para 

dar a conocer la capacidad vial y nivel de servicio de cada uno de los accesos y de 

manera global en la intersección, para verificar el contraste que se presentara en 

relación al volumen se presentara en las tablas de resumen los resultados obtenidos 

durante la semana de aforo vehicular. 
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4.5.1. Composición Vehicular. 

Se puede apreciar en la tabla 17 que en la composición del transito en los días 

contabilizados los vehículos livianos tienden a tener un mayor grupo de porcentaje 

que representa el aforo vehicular.  

Elaborado: Cano Tayro. 

 

En la siguiente tabla presento la composición vehicular del día de mayor flujo 

vehicular en los intervalos de 15 minutos de la intersección estudiada, se tomará en 

cuenta las motocicletas. 

Tabla 17: Composición Vehicular en la Semana de Aforo.  
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Elaborado: Cano Tayro. 

.

Tabla 18: Ficha del Flujo Vehicular del Día Viernes, Tomando en Cuenta las Motocicletas. 
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En la siguiente tabla presento la composición vehicular del día de mayor flujo 

vehicular en los intervalos de 15 minutos de la intersección estudiada, no se tomará 

en consideración las motocicletas. 

 
Elaborado: Cano Tayro. 

 

Se presenta en la tabla la composición vehicular con su respectivo volumen y 

porcentaje de flujo vehicular en el día de mayor transpirabilidad de la intersección. 

Tabla 19: Ficha del Flujo Vehicular del Día Viernes, Sin Tomar las Motocicletas. 
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 Elaborado: Cano Tayro. 
 

En la tabla 21 se presenta los resultados del aforo donde considere 3 motos como 

1 liviano, esto debido a que el estudio con vehículos motorizados inflige al análisis 

precisado por la intersección en la investigación, la composición del volumen vehicular 

es la que será utilizada definitivamente a lo largo del trabajo. El volumen de vehículos 

tuvo una disminución del 11.28% en relación al volumen expuesto en la tabla 

anteriormente mostrada. 

Elaborado: Cano Tayro. 

 

La tabla 22 podremos observar el conteo global en la intersección donde se 

encuentra en intervalos de una hora durante el tiempo experimentado de 12 horas; a 

simple vista podremos observar que la hora de máxima demanda es de 16:00 hasta 

las 17:00. 

 

 
 

Tabla 20: Composición Vehicular Cuantificando Motos del Día de Maxima Demanda. 

Tabla 21: Composición Vehicular sin Cuantificar Motos en el Día de Máxima Demanda. 
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 Elaborado: Cano Tayro. 

 

4.6. Factores Calculados para el Análisis. 

En la tabla 23 podremos presentar valores como el transito promedio horario, 

volumen horario de máxima demanda, cuarto de hora de máxima demanda y el factor 

de máxima demanda en el día de mayor flujo vehicular. 

El transito promedio horario es el cociente del total que contabilizamos del flujo 

vehicular durante el tiempo diario de estudio que tuvo una duración de 12 horas. 

Valor horario de máxima demanda hace referencia al máximo flujo vehicular que 

transciende por la intersección en el tiempo de 1 hora. 

Cuarto de hora de máxima demanda (Q15 máx.) es el mayor flujo vehicular que 

pasa en 15 minutos en la hora de máxima demanda. 

Tabla 22: Composición Vehicular en el Día de Mayor Flujo Vehicular sin Considerar Motos. 
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Factor de hora de máxima demanda (FHMD) es el cociente del aforo vehicular en 

la hora de máxima demanda y la cantidad de vehículos en el intervalo de 15 minutos 

más significativos. 

La muestra se modifica cuando se representa el aforo en fracciones de 15 minutos, 

en este caso se determinó que la intensificación del flujo horario de máxima demanda 

es desde las 06:00 hasta 7:00 AM, como se mostró en la tabla 19 de la composición 

vehicular y se lo muestra gráficamente en la ilustración (debajo de la de ahorita) (color 

verde). Este resultado se asemeja a la realidad funcional en la intersección, porque 

se propaga el traslado masivo desde los domicilios hacia los lugares de trabajo e 

instituciones porque habitualmente es la hora de entrada a la jornada laboral y 

estudiantil. 

Elaborado: Cano Tayro. 

Tabla 23: Factores Calculados para el Análisis de la Intersección. 
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Elaborado: Cano Tayro. 
 

4.6.1. Giros en la Intersección. 

El balance de giros a la izquierda y derecha se realizo de la misma forma que el 

aforo del flujo directo, en un horario de 06:00 a 18:00. Al finalizar este conteo vehicular 

detallado podremos obtener la demanda de traslado de direcciones distintas. 

Con los resultados obtenidos en el sitio pude realizar una matriz de origen (E) – 

destino (S), que representa el numero y porcentaje de vehículos en los puntos de 

entrada y salida del día de flujo de máxima demanda en la intersección; esto nos 

permite identificar el flujo de cada hora y además distinguir los accesos en desventaja 

por la cantidad exuberante vehicular que transcienden por la intersección, esto 

indicamos en la tabla (abajo). 

Ilustración 6: Variación Horaria del Tráfico en la Intersección, Dia Viernes. 
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El acceso de la intersección de la Av. Portete en sentido Este-Oeste es E1; S1 es 

el flujo directo y S2 es giro a la derecha; en sentido Oeste-Este ubicamos E2; donde 

S1 es el flujo directo y S2 giro a la derecha; El acceso en la Av. Milagro en sentido 

Norte-Sur ubicamos E3 donde de igual manera S1 es el flujo directo y S2 es giro a la 

derecha y por ultimo colocamos E4 en sentido Sur-Norte con Flujo directo S1 y con 

giro a la derecha con S2. 

Cabe recalcar que S3 es el flujo vehicular con giro a la izquierda, pero en la 

intersección estudiada tenemos prohibido realizar esta maniobra en todos los sentidos 

por lo cual los vehículos que realicen este movimiento se encuentran realizando una 

contravención grave de primera clase como lo establece el articulo 142 de la ley de 

transito que establece que el conductor que infringe esta ley será sancionado con una 

multa de $60 mas 6 puntos menos en la licencia de conducir. 

Elaborado: Cano Tayro. 

 

4.7. Comportamiento Horario del Trafico 

A continuación presentamos mediante la tabla 25 el comportamiento del volumen 

de transito en cada uno del acceso del día de máxima demanda vehicular (viernes), 

por lo cual tendremos como resultado que en el sentido Oeste-Este ubicado en la Av. 

Portete es el acceso con mayor volumen en el día. 

Tabla 24: Matriz de Origen – Destino en el Día de Máxima Demanda. 
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Tabla 25: Volumen de Tránsito por Hora en la Intersección, Día Viernes. 

 
 

Elaborado: Cano Tayro. 
 

En el acceso Norte-Sur, en horas de la tarde hay una bajada de tránsito, según los 

valores aforados; en situ pudimos observar que el volumen disminuye en virtud de las 

colas generadas por el congestionamiento, creando demoras medias producidas por 

aceleración y deceleración de los vehículos. 
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El Manual de Capacidad de Carreteras considera que el tiempo de detención 

aumenta en un 30% a causa de esta demora. 

 

Elaborado: Cano Tayro. 
 

4.8. Aforo Peatonal 

En la siguiente tabla presentamos el volumen peatonal en la intersección de cada 

uno de los accesos. A partir de estos datos podemos demostrar que hay una gran 

densidad de peatones, principalmente adultos que atraviesan la intersección, debido 

a que esta ubicada en una zona comercial, se evidencia una vasta fluidez de 

trabajadores y personas en general. 

Elaborado: Cano Tayro. 

Niños Hombres Mujeres Adulto Mayor Discapacitados

06:00 07:00 18 201 223 28 1 471

07:00 08:00 24 265 239 35 1 564

08:00 09:00 26 278 241 39 0 584

09:00 10:00 22 285 234 65 2 608

90 1029 937 167 4 2227

Hora

Av. Portete

TOTALAcceso Oeste

TOTAL DE LA INTERSECCION

Tabla 26: Aforo Peatonal en la Interseccion en el Sentido de Mayor Flujo Peatonal. 

Ilustración 7: Comportamiento Horario del Tráfico en Cada Acceso, Día Viernes. 
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Existen dos paradas de buses, una de ellas se encuentra en la Av. Portete de lado 

Oeste cercanas al punto de intersección con la Av. Milagro y la otra parada esta 

ubicado en la Av. Milagro de lado Norte cerca de la intersección con la Av. Portete 

antes de llegar a la intersección, por la cual se presenta una manifestación numerosa 

de peatones. El volumen es notablemente mayor en el acceso Oeste, debido a que el 

transporte público se detuvo a dejar y recoger pasajeros antes de entrar a la 

intersección. 

Elaborado: Cano Tayro. 
 

En la ilustración 8 podemos observar el volumen de la intersección vs días de la 

semana, donde nos indica como lo anteriormente mencionado que el día de mayor 

flujo peatonal es viernes con un volumen de 6084 peatones. 

 

Elaborado: Cano Tayro. 

Tabla 27: Resumen del Aforo Peatonal de la Semana en la Interseccion. 

Ilustración 8: Grafico Estadístico de Volumen Peatonal Semanal en la Intersección. 
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4.9. Parámetros para la Evaluación del Nivel de Servicio Actual de la 

Intersección 

Se evaluará el nivel de servicio durante una semana, de lunes a viernes, con el fin 

de determinar las condiciones del flujo vehicular y el día mas desfavorable, además 

demostrare mediante la tabla 28 los parámetros de entrada para la condición actual 

de la intersección con respecto a la geometría de las vías, esta geometría se 

determino a partir del levantamiento topográfico con cinta. 

Tabla 28: Condiciones Geométricas de la Intersección.  

 
Elaborado: Cano Tayro. 

 

Se indicará mediante la observación y aplicación de método deductivo de la 

investigación varias condiciones del transito y los semáforos ubicados en la 

intersección estudiada: 

 Mediante el análisis visual podremos determinar que el flujo vehicular a cada 

acceso de la intersección es de tipo 4; lo cual nos indica que la calidad de 

sincronía en la serie de vehículos es favorable. 

 La velocidad de circulación permitida en toda la intersección es de 30Km/h 

tanto para vehículos livianos como buses y camiones. 
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 La duración tomada en situ cronometrada de la duración del ciclo semafórico 

es de 92 segundos en la Av. Portete mientras que ciclo completo en la Av. 

Milagro es de 87 segundos. 

 En la ilustración 9 y 10 se mostrará la intersección con su respectiva fase 

atribuidas de los semáforos en los accesos, los cuales se designará en base 

a la calidad de los movimientos simultáneos ejecutados sin inconvenientes. 

Elaborado: Cano Tayro. 

 Elaborado: Cano Tayro. 

 

Ilustración 9: Fase A de la Interseccion. 

Ilustración 10: Fase B de la Interseccion. 
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4.10. Cálculos para la Evaluación de la Condición Actual 

En la tabla 29 se exponen los resultados de los cálculos realizados en cada módulo 

de ajuste; la nomenclatura usada se describe a continuación:  

EB: Sentido del flujo vehicular desde el acceso Oeste hacia Este. 

WB: Sentido del flujo vehicular desde el acceso Este hacia el Oeste. 

NB: Sentido del flujo vehicular desde el acceso Sur hacia el Norte. 

SB: Sentido del flujo vehicular desde el acceso Norte hacia el Sur 

LT: Movimiento de giro a la izquierda. 

TH: Movimiento directo o de frente. 

RT: Movimiento de giro a la derecha. 

En la siguiente tabla presento los cálculos procesados por el análisis de la 

intersección durante el día viernes, establezco que este presenta mayor conflicto por 

la presencia excesiva del flujo vehicular en relación a su capacidad, mediante el 

análisis detallado el nivel de servicio es B, cuando las demoras son mayores o iguales 

a 10 segundos los vehículos comienzan a detenerse simultáneamente lo cual genera 

buena sincronía y ciclos cortos, en nuestro análisis demostramos que tenemos una 

demora media de un global de 16.6 segundos. 

 
 



60 
 

  
Elaborado: Cano Tayro 

 

LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

375 116 307 147 164 99 332 210

0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

456 141 373 179 199 120 404 255

T R TR TR TR

3 3 2 2

597 552 320 659

1900 1900 1900 1900

0,94 0,95 1,10 1,11

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 1,00

0,90 0,90 0,90 0,90

0,44 0,49 0,80 0,82

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 0,99 0,99

1,00 1,00 1,00 1,00

1,00 1,00 1,00 1,00

2107 2394 2979 3048

1,00 1,00 2,00 2

P P P

597 552 320 659

2107 2394 2979 3048

35 34 42 42

0,40 0,39 0,51 0,51

838 925 1422 1455

0,7 0,6 0,2 0,5

0,28 0,23 0,11 0,22

✓ ✓ ✓ ✓

597 552 320 659

0,40 0,39 0,51 0,51

838 925 1422 1455

0,7 0,6 0,2 0,5

22,3 21,5 11,4 13,1

4,4 2,4 0,3 0,9

0,00 0 0 0

26,7 24,0 11,7 14,0

C C B B

22,3 21,5 11,4 13,1

17,6

B

MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

MODULO DE NIVEL DE SERVICIO

Relacion volumen a capacidad: Xi= Vi/Ci

Relacion de flujo: Vi/ Si

Grupo de carriles critico por fase: ✓

Grado de saturacion critica de la interseccion: Xc

Relacion de verde: gi/c

Capacidad del grupo de carriles: Ci (veh/h)

Factor de ajuste por utilizacion de carriles: flu

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda: flt

Factor de ajuste por vueltas a la derecha: frt

Flujo de saturacion ajustado:Si (vehiculos/h verde)

Tiempo verde efectivo: gi (s)

Factor de ajuste izquierdo peatones y ciclistas: flpb

Factor de ajuste derecho peatones y ciclistas:frpb

Factor de saturacion ajustado:si (vehiculos/h verde)

Numero de la fase:

Tipo de fase: P= prefijada, A= accionada

Flujo del grupo: Vi (veh/h)

Movimientos

MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES

MODULO DEL FLUJO DE SATURACION

Flujo de saturacion base:So (autos/h verde/carril)

Factor de ajuste por ancho de carriles: fw

SB

NORTEAccesos 

EB WB NB

OESTE ESTE SUR

Sentido del flujo vehicular

Factor de ajuste por tipo de area: fa

Volumenes: V (veh/h)

FHMD

Flujo ajustado: Vp (veh/h)

Grupo de carriles

Numero de carriles: N

Factor de ajuste por estacionamiento:fp

Factor de ajuste por bloqueo de buses:fbb

Factor de ajuste por pendiente del acceso: fg

Flujo del grupo: Vi (veh/h)

Factor de ajuste por vehiculos pesados: fhv

Demora en toda la interseccion: (s/veh)

Nivel de servicio global de la interseccion

Demora por cola inicial: d3 (s/veh)

Demora media por control del grupo: d (s/veh)

Nivel de Servicio del grupo de carriles

Demora por acceso: dA (s/veh)

Demora incremental: d2 (s/veh)

Tasa de flujo ajustado del grupo: Vi (veh/h)

Relacion de verde: gi/c

Capacidad del grupo de carriles: Ci (veh/h)

Relacion volumen a capacidad: Xi= Vi/Ci

Demora uniforme: d1 (s/veh)

Tabla 29: Módulos de Análisis de la Condición Actual en la Intersección, Día Viernes. 
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Capítulo V 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

 Se realizo un aforo manual en el periodo de una semana comprendida de 

lunes a viernes con un horario de las 06h00 a 18h00 y se pudo observar que 

el día de mayor flujo vehicular es el viernes. 

 Mediante los resultados obtenidos en la presente investigación de campo se 

pudo realizar la clasificación de giros que realizaron los vehículos por la 

intersección. 

 Se realizo adicional un aforo manual de peatones para determinar la 

cantidad de transeúntes por la intersección y así verificar si que el tiempo de 

semáforo cumple con los requisitos para que el peatón cruce sin ningún 

inconveniente.  

 Se procedió a la toma de datos con cinta para la descripción geométrica de 

la vía, ya que estos resultados interfieren en el calculo de nivel de servicio. 

 Los giros a la izquierda en la intersección se encuentran restringidos para 

toda la intersección, sin embargo, durante la realización de los aforos 

vehiculares se evidencio que una cantidad menor de los vehículos realizan 

esta maniobra.  

 Mediante el análisis de resultados obtenidos en el capitulo 4 se puede 

observar que el nivel de servicio de la intersección es tipo B, es un nivel de 

servicio bajo. 
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5.2. Recomendaciones 

 Se recomienda tener el conocimiento total a nivel local de los factores que 

intervienen en el cálculo de la capacidad y nivel de servicio, puesto que el 

manual de Capacidad de Carreteras 2010 consta de parámetros que están 

relacionado a las características físicas de modelaciones de tránsito en los 

Estados Unidos, en ocasiones estos interfieren con la correspondencia 

íntegra de los cálculos y la realidad de la intersección. 

 Como investigador, el estudio de este proyecto exige que los buses realicen 

la carga y descarga de pasajeros en los puntos señalados por la Agencia de 

Tránsito Municipal “ATM” para que no se generen colas de vehículos por la 

presencia de estos. 

 Otra alternativa de solución seria considerar la importancia del comercio en 

esta zona por lo que considero oportuno aprovechar el espacio de las aceras 

para acondicionar estacionamientos y así mejorar el ingreso monetario en 

los establecimientos aledaños a la intersección. 
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ANEXOS 

  



 

Anexos 

Anexo 01: Fichas de Aforo Vehicular del Día de Máxima Demanda. 

 Aforo de tráfico vehicular total de la intersección incluyendo motocicletas. 

  



 

 Aforo de tráfico vehicular total de la intersección sin incluir motocicletas. 

  



 

Anexo 02: Ficha del Aforo Vehicular y Peatonal con su Comportamiento en la 

Intersección. 

2.1. Ficha del Aforo Vehicular con su Respectivo Comportamiento en el Día 

de Máxima Demanda. 

  Av. Portete (Incluyendo motocicletas). 

  



 

  



 

  



 

 

  



 

 Av. Milagro “17ava” (Incluyendo motocicletas). 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 Av. Portete (Sin Incluir motocicletas). 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 Av. Milagro “17ava” (Sin Incluir motocicletas). 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

2.2. Ficha del aforo Peatonal con su respectivo comportamiento. 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 



 

Anexo 03: Informe Fotográfico. 

Constancia del conteo manual realizado en la intersección en cada una de las 

estaciones en los diferentes días de la semana de estudio.  

 

 

Conteo Vehicular de la Av. Portete en el acceso W-E y W-S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteo Vehicular de la Av. Milagro en el acceso S-N y S-E. 

  



 

 

Conteo Peatonal en la Av. Milagro  

 

 

Intersección de la. Av. Portete con la Av. Milagro. 
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