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RESUMEN

En Ecuador los factores como el aumento poblacional y automotor, sociales, técnicos
y geograficos son factores que juntos aumentan progresivamente la problemética ya
existente de movilidad, debido a dichos factores se pretende determinar las causas del
congestionamiento vehicular en los sectores del Bypass y Media Luna de la ciudad de
Riobamba, mediante un conteo vehicular manual se pretende obtener los volimenes
maximos, TPDAactuaL Y TPDAFruTuro, Mmientras que la aplicacion de las encuestas
determind las horas y recorridos donde se presenta mayor congestionamiento vehicular con
sus consecuentes causalidades.

El método utilizado para la obtencion de informacion es cualitativo, por otra parte,
se utilizé un método cuantitativo para determinar el transito actual y futuro, la base de datos
se obtuvo a partir de un conteo manual del trafico vehicular que determiné que existe mayor
congestionamiento vehicular en el sector Media Luna, de acuerdo con la clasificacion de
carreteras (MTOP) las vias de analisis se deberian clasificar a futuro en carreteras de clase
I, R-1 o R-11, asi como también mediante la aplicacién de las encuestas en los sectores de
estudio se determiné que los horarios de mayor congestion vehicular son en la mafana de
06:30-07:15 horas y por la tarde de 18:30-19:30 siendo las principales causas la presencia
de buses y la falta de atencion de las autoridades competentes, como medidas preventivas
para el congestionamiento vehicular se sugiere crear espacios para los diferentes tipos de
buses, mayor control de las autoridades competentes y la creacion de canalizaciones en las
intersecciones.

Palabras claves: Congestion Vehicular, Trafico, Volumen, Encuestas, Panamericana,
Riobamba



ABSTRACT

In Ecuador, factors such as population growth, motorization, social, technical, and geographical
aspects are contributing to the increasing heavy traffic problem. Due to these factors, the aim is to
determine the causes of heavy traffic in the Bypass and Media Luna sectors of Riobamba city. A
manual traffic count is being conducted to obtain the peak volumes, current average daily traffic
(TPDAAcTuAL), and future average daily traffic (TPDAFruTuro). Additionally, surveys were carried
out to identify the hours and routes with the highest congestion, along with their underlying causes.
A qualitative method was employed to gather information, while a quantitative approach was used
to determine current and future traffic conditions. The traffic data was collected through manual
traffic counts, revealing that the Media Luna sector experiences the highest traffic congestion.
Based on the road classification system (MTOP), the analyzed roads should be classified as Class
I, R-I, or R-II in the future. Furthermore, the surveys conducted in the study areas indicated that
the peak congestion hours are from 06:30 to 07:15 in the morning and from 18:30 to 19:30 in the
evening. The main causes identified include the presence of buses and a lack of attention from
relevant authorities. To prevent traffic congestion, it is recommended to create designated spaces
for different types of buses, enhance control measures implemented by competent authorities, and

construct channelization at intersections.

Keywords: Traffic congestion, Traffic, Volume, Surveys, Panamericana, Riobamba
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION.

El congestionamiento vehicular es un problema a nivel mundial que trastorna los
sistemas de transporte, especialmente en las ciudades mas grandes del mundo, aumentando
el volumen de tréafico y provocando impactos negativos en la sociedad, como la congestion
del tré&fico, impactos econdmicos e impactos como el ruido, la invasion de la tranquilidad y
la contaminacién ambiental. El trafico es uno de los determinantes clave de cualquier obra o
estudio vial. Se debe tener en claro que el volumen y caracteristicas es fundamental para el
correcto disefio de cualquier variante de estudio y proyecto vial (Benavides, 2021). El disefio
vial requiere un estudio del trafico como factor clave para determinar las necesidades de la
ruta debido a los profundos cambios sociales, econdmicos y tecnolégicos que se estan
produciendo en la zona afectada (Verdezoto et al, 2020). Las consecuencias de la
congestion del trafico estan relacionadas con la reduccién de lavelocidad de los
vehiculos, la demora en el tiempo de viaje, asi como el aumento de: accidentes de tréansito,
consumo adicional de combustible, desechos en la construccién de carreteras, aumento de
la contaminacion (Betancourt, 2014).

La movilidad en las ciudades en progreso dentro del Ecuador tiende a ser un poco
compleja de analizar, esto debido a los distintos factores que intervienen dentro de este
concepto, siendo los principales el aumento poblacional y automotor, asi como también
factores sociales, técnicos y geograficos. Todos estos factores juntos aumentan
progresivamente la problematica ya existente de movilidad dentro de la ciudad de Riobamba.
Ha sido usual que el desarrollo econémico y demografico de las naciones vaya acompafiado
del crecimiento de sus ciudades y de una complejidad creciente de las modalidades y
condiciones del transporte urbano. Con todo, el mismo avance econémico ha hecho menos
dificil la implementacion de soluciones a los problemas de congestién vehicular urbana
(Garcia et. al, 2016).

La ciudad de Riobamba al ser una ciudad capital de provinciay al encontrarse en el
centro del pais, es una ciudad arterial del Ecuador, en la cual se genera y transita una gran
cantidad de flujo comercial, turistico y social, generando una importante afluencia de trafico
vehicular adicional a la que normalmente estaria expuesta una ciudad de caracteristicas
similares. Estos factores se evidencias de manera especial en los sectores del Bypass y
Media Luna, ya que forman parte de la carretera intercantonal, interprovincial e internacional
panamericana E35, en que el que existe flujo local, nacional e inclusive internacional,
dandole a estos dos sectores una gran afluencia vehicular y econémica, por este motivo se
encuentran gran namero de comercios de distintos tipos, que atraen al movimiento local y
externo a estos sectores la ciudad, incrementando de manera considerable el flujo vehicular
en comparacion a otros sectores de la ciudad, a consecuencia de esto se ve evidenciado el
incremento de la congestion vehicular asi como también la accidentabilidad en los sectores
en mencion.

El objetivo de este trabajo de investigacion es determinar las causas del trafico y
congestionamiento vehicular en los sectores “Bypass” y “Media Luna”, esto mediante la
obtencion de manera manual una base de datos a partir de un conteo vehicular y catalogar el
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congestionamiento vehicular en los sectores en mencion, para luego poder determinar los
volumenes de trafico actual y futuro con una proyecciéon de 15 afios, asi como también
analizar los tiempos horarios y recorridos de vehiculos particulares y publicos mediante
encuestas, y por ultimo establecer las alternativas al congestionamiento mediante una
adecuada gestion al tréfico vehicular.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Congestién vehicular

La economia del transporte reconoce que la congestion del trafico es un problema
complejo, influenciado tanto por factores de oferta como de demanda en el transporte. Por
un lado, el incremento en el nimero de vehiculos, particularmente automdviles, se debe
principalmente al crecimiento econdémico. Por otro lado, la congestion también se debe a la
infraestructura inadecuada y al uso irracional de las vias publicas por parte de los
conductores y peatones, lo cual no esta adecuadamente regulado por el gobierno (Bayona
Ruiz & Marquez Tacure, 2015).

La congestion se considera una externalidad negativa, ya que la accion de un
conductor afecta a otros conductores, pero este costo no lo asume el conductor en cuestion.
En otras palabras, la externalidad diferencia el costo privado de un viaje del costo social, que
incluye tanto el costo privado como el costo externo (Bayona Ruiz & Marquez Tacure,
2015).

El tiempo de viaje se ve afectado por el flujo de tréfico y la congestion del trafico se
produce cuando la introduccion de un vehiculo en un flujo de trafico aumenta el tiempo de
circulacion de otros vehiculos. A medida que aumenta el tréfico, la velocidad de los
vehiculos disminuye (Bayona Ruiz & Marquez Tacure, 2015).

La congestion vehicular ademéas de generar un problema de movilidad genera
demoras, accidentes, también genera problemas ambientales y este aumento explosivo surge
de un mayor acceso al automovil, al aumentar el poder de ingresos, mayor acceso al crédito,
menores precios de venta, mas oferta de autos usados, crecimiento demogréafico (Bohorquez
et. al 2016).

Las infraestructuras viales son de significativa importancia fundamental en el
crecimiento y desarrollo de un pais, especialmente para el turismo, teniendo en cuenta que
este permite la movilizacion de la economia y las relaciones entre las regiones del Ecuador.
Es por ello que contar con una amplia red vial incrementa el flujo vehicular, satisfaciendo
diversas necesidades como salud, educacion, turismo, comercio, entre otras, de las ciudades
ubicadas en el area de influencia del proyecto (Paredes Villalba, 2016).

2.2 Movilidad y problemas de movilidad
La movilidad es una caracteristica esencial del desarrollo urbano de las ciudades. En
el caso de la movilidad vehicular, se trata de desplazarse de un punto a otro utilizando

automoviles a través de las vias de la ciudad. Sin embargo, los problemas de movilidad son
consecuencia de causas fisicas, estructurales y culturales.

Algunas de las causas del problema de movilidad incluyen:

« El incremento constante en la cantidad de vehiculos circulando en la ciudad, lo cual
tiene una relacion directa con la disminucién de la movilidad.

18



* Los vehiculos estacionados, especialmente los autobuses, en las vias que limitan el
numero de carriles disponibles para la circulacion normal de los vehiculos.

« Las intersecciones blogueadas, que ocurren cuando los vehiculos en transito no
pueden continuar su recorrido después de que cambia el semaforo, quedando atorados en la
calzada (Sanchez & Villa Garzg, 2012).

2.3 Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

El uso del concepto de un transito promedio en un determinado punto se orienta en
caracterizar el trafico vehicular en un determinado lapso de tiempo. La formula es la
siguiente:

TPDA = r4
"~ 365

Donde

TA: Es la cantidad de vehiculos que circulan por un determinado punto en el lapso
de un afo.

2.4 Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)

TS
TPDS = -

Donde

TS: Es la cantidad de vehiculos que circulan por un determinado punto en el lapso de
una semana.

2.5 Volumen vehicular

Se conoce al volumen vehicular como el nimero total de vehiculos que pasan por un
tiempo determinada sobre una seccion de carretera o via de estudio, se debe tener en cuenta
que cada via tiene una capacidad vial la cual si es superada se afirma que el sistema es
insuficiente para el transito vehicular que se desarrolla dia a dia (Aguirre, 2016).

El volumen vehicular esta determinado por la demanda de los usuarios para realizar
ciertos viajes desde el origen hasta un destino especifico, es decir, el volumen vehicular tiene
caracteristicas espaciales y temporales debido a que los vehiculos en estudio ocupan
el espacio vial durante un cierto periodo de tiempo, del mismo modo, este volumen esta
basada en el estilo y forma de vida los cuales son secuenciales teniendo la variable en comdn
del tiempo; Por ello, los movimientos vehiculares se realizan en determinadas épocas del
afo, dias de la semana, o en determinadas horas del dia (Aguirre, 2016).

2.6 Capacidad u oferta del sistema vial.
Corresponde al numero méximo de vehiculos que pueden transitar por un punto
especifico durante un periodo de tiempo bajo las condiciones imperantes, tales como:

infraestructura vial, condiciones de transito, condiciones de control, es decir, aquellas
condiciones que al variar modifican la capacidad de el sistema (Ashhad et. al, 2020).
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En teoria, la capacidad se define como el caudal maximo que puede soportar una
carretera o calle, en definitiva, la capacidad de una infraestructura vial es el nUmero maximo
de vehiculos que pueden circular por un punto o tramo uniforme de un carril o calzada
durante un intervalo de tiempo determinado, en las condiciones reinantes en la
infraestructura vial, la circulacion y el trafico (Cuentas Cardenas & Ayala Cusihuallpa,
2019).

Se tomara como base la siguinete figura del cuadro Il1-1 de la MTOP 2003 que
representa la clase de carretera en funcion de la proyeccion de trafico en 15 0 20 afios.

Figura 1
Clasificacion de carreteras en funcién del trafico proyectado.
Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
II De 1.000 a 3.000
ITI De 300 a 1.000
Iv De 100 a 300
v Menos de 100
» EL TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diario anual
proyectado a 15 o 20 afos. Cuando el prondstico de tréfico para el afo
10 sobrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacién de la capacidad de una
carretera, cuando se efectia el disefo definitivo, debe usarse trafico
en vehiculos equivalentes.

Nota. MTOP 2003. Clasificacién de carreteras de acuerdo al Trafico.

Referido a la congestion vehicular y sus soluciones una buena alternativa es la
creacion de un paso lateral con el objetivo que se produzca una bajada de precios en el uso
vehicular y generar menos gastos respecto al tiempo de viaje del usuario, siendo importante
combatir el alto trafico vehicular debido a que la via en estudio es la Unica que dota de paso
para diferentes provincias, cantones y parroquias (Betancur, 2014).
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3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1 Modalidad de la Investigacion

El proyecto de investigacion se enfoca en los tiempos horarios, evaluacion del
trafico, y recorridos vehiculares en el sector Bypass y Media Luna.

El enfoque de la modalidad de la investigacion tiene dos variantes el primero
cualitativo, debido a que la informacion obtenida tiene como sustento la observacion,
caracteristicas y comportamientos de los dos sectores de estudio, mientras que el segundo
enfoque es cuantitativo, debido a que mediante los datos del conteo vehicular se permitira
realizar el estudio del transito actual y futuro.

El proyecto tiene dos puntos importantes para la obtencion de informacion, el
primero la obtencion del TPDA de los dos sectores mediante el conteo vehicular manual,
cabe destacar que estos conteos solamente se realizaran en las horas pico donde se produce
la congestion vehicular, excluyendo el dia viernes que se realizard un conteo durante las
24hrs, estos datos se utilizaran para realizar una proyeccién de los otros dias de la semana,
el segundo punto importante es el analisis de tiempos horarios y recorridos de vehiculos
publicos y privados, asi como también las causalidades de la congestion vehicular, dichos
datos seran obtenidos mediante la realizacion de encuestas, cuyo nimero total de aplicacion
seré obtenido a traves de la formula de poblacion finita.

3.2 Niveles de investigacion

Los niveles de investigacion estan divididos en dos:

El primer nivel de investigacion es descriptivo debido a que se comparan diferentes
caracteristicas que se relacionaran con el congestionamiento y el trafico vehicular dando
como resultado una comparacion de los hechos con la verificacion del marco tedrico.

El segundo nivel de investigacion es explicativo el cual tiene como objetivo dar
explicacion al inicio de los factores que causan el congestionamiento vehicular en los dos
sectores de estudio, mediante la obtencion y analisis del TPDA de las dos zonas, mediante
el estudio de las variables dependientes e independientes y el analisis de los tiempos horarios
y recorridos mediante la implementacion de encuestas, para obtener explicaciones y
soluciones que confirmen o descarten las hipdtesis que se plantean respecto al tema

3.3 Volumenes de transito

El estudio que se esta realizando en la presente tesis examina los sectores Bypass y
Media Luna en los cuales existen flujos vehiculares que varian segun la avenida o calle en
estudio, por lo tanto, el analisis de volumen y la capacidad se deben considerar de forma
particular analizando el nimero total de intersecciones establecidas.

21



El volumen vehicular que se analizara es durante 7 dias y se seccionaran en horas
especificas, 6:30am a 8:00am, 12:30pm a 14:00pm y 18:00pm a 20:00pm, y cada uno de los
tiempos analizados divididos en lapsos de 15 minutos, el tramo de tiempo de cada analisis
fue escogido de acuerdo a la mayor congestion vehicular producida en el sector Bypass y
Media Luna de la ciudad de Riobamba.

Para el conteo vehicular se planteo tres estaciones en el sector Bypass y tres en el
sector media luna pretendiendo obtener los datos necesarios para realizar su respectivo
analisis, se tomo como referencia para el conteo vehicular la tabla del anexo 11 y anexo 12,
la cual fue realizada por los investigadores desglosando en varias secciones para un analisis
mas minucioso y poder obtener el mayor nimero de datos posibles, partiendo desde cantidad
de vehiculos, tipos de vehiculos, direccion y sentido de movilizacion hasta secuencias de
tiempos preestablecidas.

3.4 Poblacién y muestra

El anélisis de la poblacion estd enfocado al trafico vehicular que abarca la Av.
Monsefior Lebdnidas Proafio, Av. Lizarzaburu y Carr. Panamerica Norte (Sector Bypass),
mientras que la Av. Pedro Vicente Maldonado, Av. Monsefior Lednidas Proafio y Av.
Panamericana Sur (Sector Media Luna), en las mencionadas carreteras y avenidas se
evaluaran las variables como flujo, cantidad, horarios, tipos de vehiculos, recorridos y
volUmenes.

Estas dos intersecciones se han fraccionado en seis estaciones divididas en tres por
cada interseccion, empezando por el sector del Bypass siendo la estacién nimero 1, la de la
Av. Lizarzaburu (color rojo), la estacion 2 la de la Av. Monsefior Lednidas Proafio (color
azul) y la estacion numero 3 la de la Carretera Panamericana Norte (color verde).

Figura 2
Visualizacién de las direcciones y via de la estacion nimero 1, 2 y 3 del sector Bypass.

Mientras que en el sector de la Media Luna se encuentran denomindadas la estacion
4 perteneciente a la Av. Pedro Vicente Maldonado (color verde), la estacion 5 en la Av.
Monsefior Leonidas Proafio (color azul) y la estacion 6 que es la Carretera Panamericana Sur
(color rojo).
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Figura 3
Visualizacion de las direcciones y via de la estacion numero 4, 5y 6 del sector Media
Luna.

La muestra que se tomara de referencia es el nimero de vehiculos que circularon a
lo largo de una semana, cabe destacar que dicha semana no abarco fechas importantes como
navidad, carnaval, eventos especiales como pases de nifios o fiestas locales en el sector
Bypass y Media luna, sera determinada por los propios conductores de los vehiculos a los
cuales se le realizara diferentes encuestas para determinar el tiempo horario y recorridos que
se realizan a lo largo de la semana. Esto basado en la siguiente formula:

ZZ*P*Q*N
n_ez(N—1)+zz*P*Q

Donde:

N= Mayor numero de vehiculos en el dia contabilizado en horas pico
Z= Confianza (1,96)

P= Probabilidad de aceptacion (50%)

Q= Probabilidad de rechazo (50%)

E=Porcentaje de error (5%)
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3.5 Calculo del TPDA actual y futuro del sector Bypass y Media Luna

a) Trafico Diario Total (TDT)

0, . .
A)horas no pico * TDhoras pico

Trafico diario total = T Dpoygs pico

b) Trafico Semanal Total (TST)

0, i
A)horas pico

Trafico Semanal Total = Z TDTunes a omingo
c) Trafico Promedio Diario Semanal Total (TPDS)

Trafico Semanal Total

TPDS = 7dias /
semana

d) Tréafico Anual (TA)

TApunes = Trafico Diario Total * N°dias del aiio 2023
e) Trafico Anual Total (TAT)

TAT = Z TALunes a Domingo

f) Tréafico Promedio Diario Anual Actual (TPDA Actual)

TAT

TPDA4ctyar =

Nodias del afio 2023

Para la interseccion de estudio Bypass y Media Luna se considero una proyeccion de
15 afios, es decir, se determino el TPDAruTuro hasta el afio 2038, cabe mencionar que el
presente analisis parte desde un estudio de trafico y no de un disefio inicial, por ende, se
escogieron las tasas de crecimiento vehicular que presenta el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP)
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Tabla 1

Tasa de crecimiento vehicular.

TASA DE CRECIMIENTO

PERIODO TIPOS DE VEHICULOS

LIVIANOS BUSES CAMIONES

2020-2025 31 1,05
2025-2030 2,82 0,95
2030-2035 2,96 1,33
2035-2040 3,07 1,27

2,61
2,38
2,78

2,67

Nota. MTOP 2011. Estudio de trafico.

La siguiente formula se utiliz6 para el calculo del Transito Promedio Diario Anual
Futuro para los diferentes tipos de vehiculos que se contabilizaron en los dos sectores

de analisis.
a) Trafico Promedio Diario Anual Futuro

TPDApyturo = TPDAjctyar * (1 + i)n
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el célculo del volumen horario se realizd un conteo vehicular manual, los
formatos para este conteo se pueden visualizar en el anexo 11 para el sector Bypass y anexo
12 para el sector Media Luna, se intentd recrear un formato lo mas completo posible
clasificandolos en motos, vehiculos livianos, buses urbanos, buses cantonales e
interprovinciales, camiones de 2 ejes y camiones de 3 ejes 0 mas, para cada uno de los
vehiculos de analisis se ubicd cada una de las direcciones a las que podia dirigirse el
vehiculo.

Respecto al horario en el que se debe realizar el conteo vehicular esta dividido en
lapsos de tiempo cada 15 minutos en las horas pico del trafico vehicular, la fecha que se
realizé el conteo fue desde el 28 de enero hasta el 3 de febrero realizado por 6 personas en
cada una de sus respectivas estaciones asignadas, dichas personas estaban supervisadas en
todo momento, la accion mencionada puede visualizarse en el anexo 5, gracias al proceso
del conteo vehicular se obtuvieron los datos deseados los cuales fueron transcritos a Excel
para automatizar el conteo y generar los graficos que se visualizaran a continuacion, el
primer tipo de grafico mencionado muestra la cifra total de vehiculos de cada estacion los
siete dias de la semana en las horas pico de estudio que son de 6:30 — 8:00, 12:30 — 14:00 y
18:00 hasta las 20:00 obteniendo el volumen vehicular cada 15 minutos visualizando en que
horario y dia se produce el mayor trafico vehicular, mientras que el segundo grafico muestra
el transito semanal de la estacion en cuestion con el nimero total de vehiculos en horas pico,
determinando el dia de mayor volumen vehicular en cada uno de los sectores de estudio.
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4.1 Aforo vehicular y volimenes de transito del sector Bypass
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Volumen horario de la Estacién 1 durante toda la semana.
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Figura 6
Volumen semanal de la Estacion 1.

Transito Semanal
4500
4000
3500

3000
2500
2000
1500
1000

50
0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo
TD1 3583 3314 3328 3438 3844 3277 2682

Volumen vehicular

o

Analisis del comportamiento del trafico: En la estacion 1 de la Avenida
Lizarzaburu los dias entre semana coinciden que los volimenes de maximos son entre las
7:00 a 7:30 de la mafana y las 18:15 a 19:15 de la noche, con excepcidn de los dias martes
y jueves que sus volumenes maximos son entre las 13:00 a 13:30 de medio dia, cabe destacar
que la diferencia en estos dias entre volumenes maximos con respecto a mafiana y tarde son
minimos, mientras que el dia sdbado donde mas transito vehicular existe es a las 7:00 de la
mafana el cual esta condicionado con el movimiento del mercado oriental de la ciudad de
Riobamba, mientras que el méximo volumen del dia domingo es de 19:00 a 19:15 que esta
condicionado por el retorno de las personas a la ciudad de Riobamba por tema de educacion
o laboral, es importante destacar que el volumen maximo en el lapso de 15 minutos de
estudio fue el dia viernes de 7:00 a 7:15 de la mafiana y el mayor volumen vehicular a lo
largo de todo el dia se presenté el dia viernes con 3844 vehiculos.
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Figura7
Volumen horario de la Estacién 2 durante toda la semana.

VOLUMEN DE TRAFICO DE 6:30-8:00; 12:30-14:00; 18:00-20:00; ESTACION 2.
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Figura 8
Volumen semanal de la Estacion 2.

Transito Semanal
3000

2500

N | I | I I

Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
TD2 2437 2226 2270 2180 2513 1987 1870

Volumen vehicular
ek ) (]
(=) W [
(=] (=] (=]
(=] o o

(=]

Analisis del comportamiento del trafico: Respecto a la estacidén 2 ubicada en la
Av. Monsefior Lednidas Proafio cabe destacar que es el Gnico punto de estudio del sector
Baypass que a pesar de contar con dos carriles en cada sentido se suele utilizar solo un carril
debido a que los conductores utilizan un carril como &rea de estacionamiento, respecto a los
datos analizados todos los dias de la semana menos el lunes y viernes el volumen méximo
se obtuvo en la noche desde las 18:15 hasta las 19:00, mientras que el dia lunes presenta un
mayor transito desde las 7:00 hasta las 7:15 de la mafiana y el dia viernes presenta un horario
de méaximo volumen 13:30 a 13:45 de la tarde. El volumen méaximo registrado a largo de
toda la semana durante 15 minutos fue el dia lunes a las 7:00 hasta las 7:15 con un total de
185 vehiculos registrados, mientras que el dia de mayor volumen vehicular se obtuvo el dia
viernes con un total de 2513 vehiculos.
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Figura 9
Volumen horario de la Estaciéon 3 durante toda la semana.

VOLUMEN DE TRAFICO DE 6:30-8:00; 12:30-14:00; 18:00-20:00; ESTACION 3.
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Figura 10
Volumen semanal de la Estacion 3.
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Andlisis del comportamiento del trafico: Los datos obtenidos en la estacion
namero 3 ubicada en la Carretera Panamericana Norte arrojo datos que los dias martes y
miércoles se obtuvieron el volumen maximo al medio dia especificamente desde las 13:00
hasta las 13:15, mientras que el dia lunes jueves y viernes se encontraron los mayores valores
desde las 7:00 hasta las 7:15 de la mafa, respecto al fin de semana un valor a tener en cuenta
son los valores en la mafiana desde las 6:45 hasta las 7:00 y el medio dia desde las 13:00
hasta las 13:15 logrando asociar que son horas en la cuales ingresa varios vendedores con
sus respectivas mercancias y compradores de la ciudad y también la vuelta de ellos a su
respectivo origen, mientras que el dia domingo como en las anteriores estaciones se presenta
en la noche evidenciando que esta via es una conexion directa de la ciudad de Riobamba con
otros cantones y provincias, conforme al tramo de 15 minutos identificado a lo largo de toda
la semana de la estacién 3 el dia lunes y viernes con 290 y 296 vehiculos transitados
respectivamente, mientras que el dia viernes obtuvo el mayor volumen vehicular.
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4.2 Aforo vehicular y volumenes de transito del sector Media Luna
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Figura 11
Volumen horario de la Estacion 4 durante toda la semana.
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Figura 12
Volumen semanal de la Estacion 4.
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Anélisis del comportamiento del trafico: Sobre los datos de la estacion 4
correspondiente al sector Media Luna ubicada en la Av. Pedro Vicente Maldonado se
presentaron los maximo volimenes desde las 18:30 hasta las 19:15 durante toda la semana
a excepcion del dia sdbado y jueves, el primero presenta su maximo volumen horario en la
mafiana y tarde asociado con la presencia de una alta comercializacion en varios sectores de
la Riobamba el dia sabado, mientras que el dia jueves la franja horaria de maxima demanda
se presenta el dia jueves de 13:15 a 13:30 del mediodia con un valor de 158 vehiculos en 15
minutos, este dato afirmamos que es un dato atipico debido a que manifiesta un valor mayor
Ilegando a ser cercano con el horario de la noche con un valor de 151 y manteniendo un
trafico més prolongado.
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Figura 13
Volumen horario de la Estacion 5 durante toda la semana.

VOLUMEN DE TRAFICO DE 6:30-8:00; 12:30-14:00; 18:00-20:00; ESTACION 5.
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Figura 14
Volumen semanal de la Estacion 5.
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Analisis del comportamiento del trafico: La estacion numero cinco realiza el
conteo de la Av. Monsefior Leo6nidas Proafio, dicho punto de conteo determin6 que los
volimenes maximo en el dia lunes, miércoles y sabado se produjo de 13:00 hasta 14:00,
mientras que en los dias martes, jueves, viernes y sabado los maximos volimenes se
produjeron desde las 18:30 hasta las 19:30 de la noche, se debe destacar que el volumen
méaximo en el lapso de 15 minutos se produjo el dia viernes desde las 19:00 hasta las 19:15
con un valor de 307 vehiculos, mientras que el dia con mayor volumen vehicular en horas
pico fue el dia viernes con 3248 vehiculos.

36



VEHIICULOS CADA 15 MINUTOS
b
2

Figura 15
Volumen horario de la Estacion 6 durante toda la semana.

VOLUMEN DE TRAFICO DE 6:30-8:00; 12:30-14:00; 18:00-20:00; ESTACION 6.
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Figura 16
Volumen semanal de la Estacion 6.
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Analisis del comportamiento del trafico: Los datos obtenidos en la carretera
panamericana sur correspondiente a la estacion 6 nos indica que los horarios de maximo
volumen se producen de 18:30 a 19:30 los dias laborables a excepcion del lunes que presenta
su maximo volumen de 7:30 a 8:00 de la mafiana, mientras que el fin de semana el dia sabado
presenta sus valores maximos desde las 12:30 hasta las 14:00 debido a que este sector esta
muy transitado en esas hora por la existencia de diferentes puntos de comercializacion en el
mercado oriental y mercado via Calpi, respecto al dia domingo su valor méaximo es desde
las 19:00 hasta 19:45 de la noche tomando como referencia la vuelta de diferentes personas
a sus jornadas laborales de inicio de semana, cabe destacar que el volumen maximo durante
15 minutos es el dia viernes desde las 18:30-18:45 mientras que el dia de mayor transito
vehicular es el dia viernes.

4.3 Trafico promedio diario anual (TPDA) actual

Para la recoleccion de datos se realizé un conteo vehicular manual en las horas pico
de mayor congestionamiento vehicular, mientras que para las horas no contabilizadas se
utilizé un porcentaje de mayoracion, con el fin de obtener un conteo total diario de toda la
semana en horas pico.

La tabla 3 y 4 determinan el numero total de vehiculos livianos y pesados
contabilizados en cada estacién del sector Bypass y Media Luna durante toda la semanay el
namero total en la semana por estacion y la suma de las tres estaciones.
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Tabla 2
Trafico Semanal aforado en la interseccion Bypass en horas pico.

ESTACION Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total

Semana
Estacion1 3583 3314 3328 3438 3844 3277 2682 23466
Estacion 2 2437 2226 2270 2180 2513 1987 1870 15483
Estacion3 3767 2773 2792 3383 4215 3018 2410 22358
TOTAL 9787 8313 8390 9001 10572 8282 6962 61307

La estacion 3 tuvo mayor transito vehicular diario con 4215 vehiculos el dia viernes,
el dia que mayor volumen vehicular se obtuvo sumada las tres estaciones fue el dia viernes
con 10572 vehiculos, la estacién con mayor nimero de vehiculos en toda la semana fue la
estacion uno con 23466 vehiculos, en el sector Bypass durante toda la semana circulan 61307
vehiculos, cabe destacar que la Carretera Panamericana Norte y la Av. Lizarzaburu tiene
mucha similitud en su volumen vehicular, pero respecto a la congestion vehicular son muy
distintas, teniendo mayor congestion vehicular la estacién uno debido a que en la estacion
tres existe una canalizacion hacia la Av, Monsefior Leo6nidas Proafio, mientras que a pesar
de tener muchos menos vehiculos la estacion 2 presenta bastante congestion vehicular.

Tabla 3
Tréfico Semanal aforado en la interseccién Media Luna en horas pico.

ESTACION Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo Total

Semana
Estacion4 1889 1604 1717 2039 2433 2056 1655 13393
Estacion5 2915 2623 2757 2937 3213 2805 2633 19883
Estacion6 3534 3258 3565 4852 5888 3739 3229 28065
TOTAL 8338 7485 8039 9828 11534 8600 7517 61341

La estacion 6 tuvo mayor nimero de vehiculos en horas pico con 5888 vehiculos el
dia viernes, el dia que mayor volumen vehicular se obtuvo sumada las tres estaciones fue el
dia viernes con 11534 vehiculos, la estacién con mayor nimero de vehiculos en toda la
semana fue la estacion seis con 28065 vehiculos, en el sector Media Luna durante toda la
semana circulan en horas pico 61341 vehiculos, en el sector Media Luna la Carretera
Panemericana Sur con diferencia es la via donde mayor volumen vehicular existe, al
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contrario que en el Bypass en el sector Media Luna no tiene presencia ninguna canalizacion
que ayude a paliar la existencia del congestionamiento vehicular, especialmente en la
estacion 6.

4.4 Tréfico promedio diario

El Trafico Promedio Diario (TPD) se obtuvo teniendo en cuenta el volumen
vehicular de las horas no pico de la interseccion (00:00-6:30; 8:00-12:30; 14:00-18:00;
20:00-23:59), los porcentajes para el factor de mayoracion se obtuvo a partir de un conteo
diario total realizado el dia viernes, se eligid este dia debido a que es uno de los principales
dias donde mayor transito vehicular existe, los datos obtenidos en este dia se utilizaran en
los otros dias de la semana.

Tabla 4
Porcentaje de mayoracion entre horas pico y horas no pico del sector Bypass.

N° de Intervalo Viernes
Estacion
N° de vehiculos %
Estacion 1 Horas pico 3844 64,98%
Horas no 2072 35,02%
pico
Total 5916 100,00%
Estacion 2 Horas pico 2513 69,25%
Horas no 1116 30,75%
pico
Total 3629 100,00%
Estacion 3 Horas pico 4215 61,64%
Horas no 2623 38,36%
pico
Total 6838 100,00%

El porcentaje de mayoracion de la estacion 1 (Av. Lizarzaburu) para el dia viernes
es de 35,02%; en la Estacion 2 (Av. Monsefior Lednidas Proafio) para el dia viernes es de
30,75%; finalmente el porcentaje de mayoracion de la estacion 3 (Carr. Panamericana Norte)
es de 38,36%.
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Tabla 5
Porcentaje de mayoracion entre horas pico y horas no pico del sector Media Luna.

N° de Intervalo Viernes
Estacion
N° de %
vehiculos

Estacion 4  Horas pico 2433  66,02%
Horas no 1252 33,98%
pico
Total 3685 100,00%

Estacion 5 Horas pico 3213  57,79%
Horas no 2347  42.21%
pico
Total 5560 100,00%

Estacion 6 Horas pico 5888 53,96%
Horas no 5023  46,04%
pico
Total 10911 100,00%

El porcentaje de mayoracion de la estacion 4 (Av. Pedro Vicente Maldonado) del dia
viernes es de 33,98%; en la Estacion 5 (Av. Monsefior Lednidas Proafio) es de 42,21% y
finalmente el porcentaje de mayoracion de la estacion 6 (Carr. Panamericana Sur) es de
46,04%.

Ejemplo para el calculo del trafico promedio diario actual (TPDA actual)

Se debe tener en cuenta los dias totales que existen en el afio 2023, a partir de los
dias totales se determinan los dias que son feriados los cuales se restaran segun la fecha de
dichos dias, estos dias feriados restados se sumaran al nimero total de dias domingos debido
a que tiene un comportamiento similar a lo largo del afio (Benavides Pinchao, 2021).

Tabla 6
Dias considerados para el TPDA del afio 2023.

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

41



Dias del afio 52 52 52 52 52 52 53

Dias feriados 5 1 1 1 6 9 0
Dias héabiles 47 51 51 51 46 43 53
Dias 47 51 51 51 46 43 76

considerados

A continuacion, se ve un ejemplo de cémo se calcul6 el TPDAActal, desde el anexo
14 hasta el anexo 19 se podréa visualizar las tablas del TPDA por estacion desglosadas por
dia de la semana y tipo de vehiculo, las cuales mostraran a detalle el trafico diario sumada
las horas no aforadas, trafico diario total, trafico semanal total, trafico promedio diario
semanal, el trafico anual y el tré&fico total anual

a) Tréfico Diario Total (TDT)
35,02% * 3583
64,98%
Trafico diario total = 9515 veh/dl'a
b) Tréafico Semanal Total (TST)

Trafico diario total = 3583 +

TDT = (5515 + 5101 + 5122 + 5292 + 5916 + 5044 + 4128) Y/ cormana
TDT = 36131 veh/semana

c) Trafico Promedio Diario Semanal Total (TPDS)
36131

7dias
/ semana

TPDS = S162Veh/c o ina

TPDS =

d) Tréafico Anual (TA)

TALunes — 5515 veh/dia * 47
TALunes = 259205 veh/

ano
e) Tréafico Anual Total (TAT)

TAT = 259205 + 260253 + 261375 + 269994 + 272274 + +216935

+ 313880
TAT = 1853916 Ueh/aﬁo
f) Tréafico Promedio Diario Anual Actual (TPDA Actual)
1853916 veh/ .
ano
365
TPDAsceuar = 2078 VER/ 40

TPDActyar =
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Tabla 7
Resumen del TPDA actual de la interseccion Bypass.

] Livianos Buses Camiones de 2 ejes Camiones de 3 ejes Motos TOTAL
ESTACION
TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA %

E-1 4365 8594% 278  547% 167 3,29% 39 0,77% 230  4,53% 5079  38,16%
E-2 2507 79,34% 226 7,15% 158 5,00% 125  396% 144  456% 3160 23,75%

, 4112 81,11% 374 738% 237  467% 151  298% 196  3.87% 5070 38,09%
E-3
TOTAL 10984 82,53% 878  6,60% 562  4,22% 315  237% 570  428% 13309 100%

En el sector Bypass se evidencia que el mayor numero de vehiculos son los livianos
de 2 ejes con un 82,53%, mientras que los segundos vehiculos son los buses con un 6,60%,
en todo el sector se obtiene un TPDA de 13309, se debe mencionar que el porcentaje de
buses que circulan por la estacion dos supera a la estacion uno y practicamente iguala a los
datos de la estacion tres, este dato es un claro indicativo de congestionamiento vehicular
debido a que con un valor de TPDA inferior a las dos estaciones, el alto numero de buses
sumado a que es la via por donde méas camiones circulan impiden que el transito en la Av.
Monsefior Lednidas Proafio sea fluido.

Figura 17
TPDA clasificado por tipo de vehiculo de la estacion 1 en el sector Bypass.

TPDA CLASIFICADO DE LA ESTACION 1

| Livianos

® Buses

® Camiones de 2 ejes
# Camiones de 3 ejes

M Motos

85,94%

En la estacion 1 de la Avenida Lizarzaburu obtuvimos que el 85,94% que circulan
son livianos, el 5,47% son buses, el 3,29% son camiones de 2 ejes, el 0,77% son camiones
de 3 ejesy el 4,53% son motos.
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Figura 18
TPDA clasificado por tipo de vehiculo de la estacidn 2 en el sector Bypass.

TPDA CLASIFICADO DE LA ESTACION 2

H Livianos

HM Buses

M Camiones de 2 ejes
M Camiones de 3 gjes

M Motos

En la estacion 2 de la Avenida Monsefior Lednidas Proarfio se obtuvo que el 79,34%
que circulan son livianos, 7,15% son buses, el 5,00% son camiones de 2 ejes, el 3,96% son
camiones de 3 ejes y el 4,56% son motos.

Figura 19
TPDA clasificado por tipo de vehiculo de la estacion 3 en el sector Bypass.
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En la estacién 3 de la Carretera Panamerica Norte se presento que el 81,11% que
circulan son livianos, 7,38% son buses, el 4,67% son camiones de 2 ejes, el 2,98% son
camiones de 3 ejes y el 3,87% son motos.
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Tabla 8
Resumen del TPDA actual de la interseccion Media Luna.

Livianos Buses Camiones de 2 ejes Camiones de 3 ejes Motos TOTAL

ESTACION

TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA %

E-4
E-5
E-6

2099  73,55% 290 10,16% 248  8,69% 82 2,87% 135 473% 2854 18,98%
3260 66,83% 558  1144% 534  1095% 322 6,60% 204 4,18% 4878 32,44%
4686  64,14% 792 10,84% 993  13,59% 590  8,08% 245  3,35% 7306 43,58%

TOTAL 10045 66,80% 1640 10,91% 1775 11,80% 994  6,61% 584  3,88% 15038 100%

En el sector Media Luna se ve disminuido el porcentaje de vehiculos livianos con un
66,80% e incrementado en el apartado de buses con 10,91% y camiones con un 18,41%
respecto a los datos del Bypass, el TPDA de la media luna tiene un valor de 15058 vehiculos
siendo una cifra mayor a la del otro sector de analisis, la estacion seis correspondiente a la
Carretera Panamericana sur tiene un TPDA de 7306 siendo bastante elevado respecto a las
otras cinco estaciones, el mayor porcentaje de vehiculos pesados en la estacion seis solo
agrava la congestion existente en la carretera, determinando que la via que necesita una
solucién urgente es de la estacion 6.

Figura 20
TPDA clasificado por tipo de vehiculo de la estacion 4 en el sector Media Luna.
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En la estacion 4 de la Avenida Pedro Vicente Maldonado obtuvimos que el 73,55%
que circulan son livianos, el 10,16% son buses, el 8,69% son camiones de 2 ejes, el 2,78%
son camiones de 3 ejes y el 4,73% son motos.
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Figura 21
TPDA clasificado por tipo de vehiculo de la estacidn 5 en el sector Media Luna.
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En la estacion 5 de la Avenida Monsefior Leonidas Proafio se obtuvo que el 66,83%
que circulan son livianos, 11,44% son buses, el 10,95% son camiones de 2 ejes, el 6,60%
son camiones de 3 ejes y el 4,18% son motos.

Figura 22
TPDA clasificado por tipo de vehiculo de la estacién 6 en el sector Media Luna.
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En la estacion 6 de la Carretera Panamerica Sur se presento que el 64,14% que
circulan son livianos, 10,84% son buses, el 13,59% son camiones de 2 ejes, el 8,08% son
camiones de 3 ejes y el 3,35% son motos.

4.5 Ejemplo para el célculo del trafico promedio diario anual futuro (TPDAFuTURO)

El célculo del TPDAFuwro Se realiza en cada una de las estaciones y clasificada en
livianos y motos con una de tasa de crecimiento de 3,07, los buses con 1,27 de tasa de
crecimiento y por Ultimo los camiones de 2 ejes y camiones de 3 ejes 0 mas con su tasa de
2,67, para todas las proyecciones de los vehiculos se asumié 15 afios a futuro, se debe
destacar que las tasas de crecimiento se escogieron de la MTOP de 2011.
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b) Trafico Promedio Diario Anual Futuro (Livianos)

TPDAgyturo = 4365 * (1 + 0,0307)°
TPDAFuturo — 6870 veh/dl'a
¢) Trafico Promedio Diario Anual Futuro (Buses)

TPDApyturo = 278 * (1 + 0,0127)*°
TPDApyturo = 336 veh/dl'a
d) Trafico Promedio Diario Anual Futuro (Camiones de 2 ejes)

TPDApyuro = 167 * (1 + 0,0267)15
TPDApyturo = 248 veh/dl’a
e) Trafico Promedio Diario Anual Futuro (Camiones de 3 ejes)

TPDApyruro = 39 * (1 + 0,0267)1°
TPDApyturo = 58 veh/dia
f) Tréafico Promedio Diario Anual Futuro (Motos)

TPDAgpyturo = 230 * (1 4+ 0,0307)%°
TPDAFuturo — 363 veh/dia

Tabla 9

Tréfico Promedio Diario Anual Futuro TPDAFuTuro segun el tipo de vehiculo del sector
Bypass, proyectado para el afio 2038.

Livianos Buses Camiones de 2 ejes Camiones de 3 ejes Motos TOTAL
ESTACION TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA
Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro
E-1 4365 6870 278 336 167 248 39 58 230 363 5079 7875
E-2 2507 3947 226 274 158 235 125 186 144 227 3160 4869
E-3 4112 6473 374 452 237 352 151 225 196 309 5070 7811
TOTAL 10984 17290 878 1062 562 835 315 469 570 899 13309 20555

La estacion uno correspondiente a la Avenida Lizarzaburu y la estacion tres que

abarca la Carretera Panamericana Norte estan cerca de alcanzar un TPDA proyectado de
8000 siendo un indicativo que el trafico en las dos vias mencionados sera bastante elevado
Ilegando incluso a plantearse un cambio de clase de carretera, respecto a la Av. Monsefior
Lednidas Proafio, en los 15 afios planteados se prevé que el TPDA de todo el sector se
incremente en 7246 vehiculos al dia sumadas las 3 estaciones.
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Tabla 10
Tréafico Promedio Diario Anual Futuro TPDAFuturo segun el tipo de vehiculo del sector
Media Luna, proyectado para el afio 2038.

Livianos Buses Camiones de 2 ejes Camiones de 3 ejes Motos TOTAL

ESTACION TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA

Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro Actual Futuro

E-4 2099 3304 290 351 248 369 82 122 135 213 2854 4359
E-5 3260 5131 558 675 534 793 322 479 204 322 4878 7400
E-6 4686 7376 792 958 993 1475 590 877 245 386 7306 11072

TOTAL 10045 15811 1640 1984 1775 2637 994 1478 584 921 15038 22831

La estacion seis correspondiente a la Carretera Panamericana Sur supera los 8000 de
trafico proyectado TPDA evidenciando una necesidad de mejoramiento y adaptacion de via,
respecto a la Av. Monsefior Leonidas Proafio con un valor de 7400 vehiculos se mantiene
estable sin ningun indicativo de problemas a futuro mientras que la Av. Pedro Vicente
Maldonado refleja un valor menor con 4359 mostrando que es una via que en principio no
deberia tener ningun tipo de problema, en los 15 afios planteados se prevé que el TPDA de
todo el sector se incremente en 7793 vehiculos al dia sumadas las 3 estaciones.

4.6 Encuestas aplicadas en el sector Bypass y Media Luna

Mediante la aplicacion de encuestas aplicadas tanto en el sector del “Bypass” y
“Media Luna” podemos identificar los resultados de cada una de ellas

4.6.1 Encuestas realizadas en el sector Bypass

Para el calculo de la muestra de la poblacion del sector Bypass se utilizo la siguiente formula:

ZZ*P*Q*N
T e2(N—=1)+2z2xPxQ

B 1.962 % 0.5 * 0.5 * 10572
©0.052(10572 — 1) + 1.962 % 0.5 % 0.5

B 1.962 % 0.5 * 0.5 * 10572
©0.052(10572 — 1) + 1.962 % 0.5 % 0.5

n = 370,72 = 371 encuestas

n

n

n

Pregunta 1: ¢ Qué tipo de vehiculo conduce usted?
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Figura 23
Porcentaje del tipo de vehiculo conducido en el Bypass.

o PREGUNTA 1

27%

Privado
55%

14%

Interpretacion: De la poblacidn encuestada en el sector Bypass un 55% pertenecen
al sector privado incluyendo en este a camiones de dos 0 mas ejes predominando el mismo
en la poblacién encuestada, seguido por el grupo de motocicletas con un 27%, buses con un
14 % y por ultimo taxis con un 4%.

Pregunta 2: ¢Edad en afios de los afectados respecto a la congestion vehicular?

Figura 24
Rango de edad de los afectados por la congestion vehicular en el Bypass.

PREGUNTA 2
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20%
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Interpretacion: Un 49% de la poblacion pertenece al intervalo de edades entre 40-
51 afnos, mientras que un 27% pertenece a un intervalo de 28-39, siendo estos dos partes del
grupo socialmente activos, refiriéndose que son personas que diariamente acuden a su a
actividades laborales o educativas tanto propias como familiares; mientras que un 20%
pertenece al grupo entre 16-27 afos, concluyendo con el grupo de 52-63 afios con un 3% y
el grupo de mas de 64 afios con un 1%.

Pregunta 3: ¢ Cual cree usted que es la principal causa de la congestién vehicular en el
sector del Bypass?
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Figura 25
Porcentaje de las causas de la congestion vehicular en el Bypass.
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Interpretacion: En el sector del Bypass un 43% de los encuestados creen que la
presencia de buses y/o camiones es la principal causa de congestionamiento vehicular, ya
que por este sector circulan camiones de transito pesado y buses de transporte intercantonal
e interprovincial, asi como 7 lineas de buses urbanos, generando con estos una considerable
incremento del volumen de trafico, esto correlacionado con la falta de educacion vial con un
20%; mientras que la ausencia de autoridades abarca un 21% y por ultimo el mal estado de
las vias con un 7%.

Pregunta 4: ¢ Desde su punto de vista en que horario de tiempo existe mayor congestion
vehicular?

Figura 26
Porcentaje de horario de tiempo donde mas congestion vehicular se genera en el Bypass.

PREGUNTA 4
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20%

Interpretacion: Un 45% de la poblacién encuestada expresé que el horario de 6:30-
8:00 presenta mas congestion vehicular, esto debido a que en ese horario las personas salen
en sus vehiculos a las actividades laborales o educativas, esto seguido por el 35% que opina
que el mayor congestionamiento vehicular se presenta en el horario de 18:00-20:00 que es
el horario en que regresan a sus hogares, y por tltimo con un 20% el horario de 12:30-14:00.

Pregunta 5: ¢(Segun su experiencia que dia de la semana existe mayor congestion
vehicular?
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Figura 27
Porcentaje del dia de la semana donde mas congestion vehicular se genera en el Bypass.
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Interpretacion: El dia con mayor congestion vehicular con un 40% segun los
encuestados es el dia viernes, ya que en este dia se presenta un mayor transito de personas
que viajan a otros cantones o provincias, seguido por el dia lunes con un 32% que es el dia
en el que existe el retorno del transito del dia viernes, seguido por el dia sabado con un 27%
en el que se presenta congestion vehicular debido a que en este dia se realizan ferias y
comercios econémicos.

Pregunta 6: ¢Cuanto tiempo aproximado tarda en recorrer el sector Bypass con la
presencia del congestionamiento vehicular?

Figura 28
Porcentaje del tiempo aproximado que se demora en recorrer el sector Bypass en horas
pico.

PREGUNTA 6
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Interpretacion: El tiempo que los encuestados consideran que les toma
aproximadamente en recorrer el sector del Bypass con la presencia de congestionamiento
vehicular es de 5-10 minutos con un 64%, seguido por un tiempo de 10-20 minutos con un
21% siendo estos tiempos considerables para los conductores al momento de circular por
este sector, seguidos por el intervalo de 40-60 minutos y 0-5 minutos ambos con un 7% cada
uno, concluyendo con el intervalo de 20-40 minutos con un restante 1%.

Pregunta 7: ¢De las siguientes consecuencias cual afecta més negativamente en su dia
a dia debido a la congestién vehicular?
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Figura 29
Porcentaje de la afectacion hacia el conductor por la congestion vehicular en el Bypass.
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Interpretacion: El 52% de los encuestados expresan que la congestion vehicular en
este sector les ocasiona consecuencias laborales y/o de educacion, ya que esta ocasiona
retrasos al momento de ellos dirigirse a sus trabajos o instituciones educativas, seguido esto
por el 36% que dice que genera consecuencias sociales en las que se ven involucrados en
conflictos con otros conductores, concluyendo con el 5% que aluce que causan problemas
familiares y un 7% que asegura que les produce consecuencias a su salud.

Pregunta 8: Segun su criterio las medidas para solucionar el congestionamiento
vehicular que emplean las autoridades competentes son:

Figura 30
Porcentaje de satisfaccion de las soluciones plateadas por las autoridades para la
congestion vehicular en el Bypass.
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Interpretacion: En relacién a las medidas que emplean las autoridades competentes
para mitigar la congestion vehicular un 50% de los encuestados cree que estas son
inexistentes, ya que en este sector se evidencia la inexistencia de la presencia de agentes de
control de transito o de medidas que ayuden a solventar el problema de la congestién
vehicular, mientras que un 26% opina que estas son regulares y un 14% deficientes.

4.6.2 Encuestas realizadas en el sector Media Luna

Asi como en el sector del Bypass aplicando la formula se obtuvo que en el sector de le Media
Luna son 372 encuestas a aplicarse.

Pregunta 1: ¢;Qué tipo de vehiculo conduce usted?
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Figura 31
Porcentaje del tipo de vehiculo conducido en la Media Luna.
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Interpretacion: De la poblacion encuestada en el sector de la Media Luna un 61%
fueron vehiculos privados, seguidos por un 26% que pertenece a vehiculos tipo moto,
concluyendo con un 8% de buses y un 5% de taxis.

Pregunta 2: ¢Edad en afios de los afectados respecto a la congestion vehicular?

Figura 32
Edad de los afectados por la congestion vehicular en la Media Luna.
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Interpretacion: Un 62% de los encuestados se encuentran en un rango de edades
entre 28-39 afios, siendo este grupo el que activa la economia local, ya que se movilizan a
su lugar de trabajo o0 acompafian a familiares al mismo o a sus instituciones educativas, luego
seguidos por grupos de 40-51 afios con un 12% Yy el grupo de 16-27 afios con un 11%.

Pregunta 3: ¢Cual cree usted que es la principal causa de la congestion vehicular en el
sector de la Media Luna?
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Figura 33
Porcentaje de las causas de la congestion vehicular en la Media Luna.
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Interpretacion: El 58% de la poblacion encuestada en el sector de la Media Luna
reputa que la principal causa de la congestion vehicular es la ausencia de autoridades, ya que
la falta de control hace que exista una desorganizacion en la circulacion vehicular, se debe
tener en cuenta que 7 lineas de buses locales y diferentes cooperativas de buses
intercantonales e interprovinciales circulan por este sector, y gracias a la falta o ausencia de
control de las autoridades competentes estos hacen paradas en lugares no designados
provocando congestionamiento, debido a esto la presencia de buses y/o camiones es el
subsiguiente con un 30% de la poblacién encuestada, concluyendo con la falta de educacion
vial con un 10% y el mal estado de las vias con un 2%.

Pregunta 4: ¢ Desde su punto de vista en que horario de tiempo existe mayor congestion
vehicular?

Figura 34
Porcentaje de horario de tiempo donde méas congestidn vehicular se genera en la Media
Luna.
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Interpretacion: Debido a que los usuarios de la interseccion del sector de la Media
Luna retornan a sus hogares de sus actividades laborales o educativas, el 50% de los
encuestados opinan que el horario con mayor congestion vehicular es de 18:00-20:00,
seguido por su consecuente que es cuando las personas salen hacia sus labores de 6:30-8:00
con un 40%, y por altimo el horario de 12:30-14:00 con un 10%.

Pregunta 5: ¢/Segun su experiencia que dia de la semana existe mayor con gestion
vehicular?
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Figura 35
Porcentaje del dia de la semana donde mas congestion vehicular se genera en la Media
Luna.
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Interpretacion: El dia viernes segun los encuestados es el dia con mayor congestion
vehicular con un 69% , esto debido a que siendo este un paso de transito intercantonal e
interprovincial, presenta un incremento de transito ya que las personas retornan o viajan a
otras ciudades o provincias, seguido por el dia sdbado con un 30% ya que en este dia se
presentan ferias de comercio en las cercanias y dentro de la ciudad.

Pregunta 6: ¢ Cuanto tiempo aproximado tarda en recorrer el sector Media Luna con
la presencia del congestionamiento vehicular?

Figura 36
Porcentaje del tiempo aproximado que se demora en recorrer el sector Media Luna en
horas pico.
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Interpretacion: El 43% de los encuestados asevera que con la presencia de
congestion vehicular tardan de 5-10 minutos en recorrer la interseccion de la Media Luna,
mientras que un 41% opina que tardan de 10-20 minutos, luego un 13% dice que tarda de O-
5 minutos, un 2% de 20-40 minutos concluyendo con el 1% que opina que se tardan de 40-
60 minutos.

Pregunta 7: ¢De las siguientes consecuencias cual afecta mas negativamente en su dia
a dia debido a la congestion vehicular?
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Figura 37
Porcentaje de la afectacion hacia el conductor por la congestion vehicular en la Media
Luna.
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Interpretacion: Los encuestados en el sector de la Media Luna aseveran que la
principal consecuencia que sufren gracias a la presencia del congestionamiento vehicular
son las consecuencias laborales y/o de educacion con un 37% de los encuestados, ya que
esta congestion puede ocasionar retrasos en estas actividades, esto seguido por el 28% que
opina que les causa problemas de salud, ya que el estrés del congestionamiento afecta
negativamente en la salud de los conductores y peatones, esto relacionado al 27% que piensa
que les ocasiona consecuencias sociales relacionadas a conflictos con otros conductores.

Pregunta 8: Segun su criterio las medidas para solucionar el congestionamiento
vehicular que emplean las autoridades competentes son:

Figura 38
Porcentaje de satisfaccion de las soluciones plateadas por las autoridades para la
congestion vehicular en la Media Luna.
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Interpretacion: En el sector de la Media Luna el 61% de la poblacion encuestada
asegura que las medidas para solucionar el congestionamiento vehicular por parte de las
autoridades competentes son deficientes, ya que a pesar de existir una constante presencia
de agentes de control de transito estos no dan abasto con el volumen de trafico existente,
mientras que un 20% opina que son reculares las medidas aplicadas y que son los
conductores los que irrespetan a las normas de transito y a los agentes de control de transito.

56



DISCUSION

De acuerdo con Verdezoto et. al. (2020) afirman que el congestionamiento vehicular
afecta directa e indirectamente a las redes viales de un pais, presentando un grave problema
para la poblacion que da uso de las mismas, entre sus causas se encuentra el aumento
demogréafico, la falta de obras viales como rutas alternas, semaforos inexistentes o
desactualizados, aumento en nimero de vehiculos, y falta de mantenimiento vial, acotando
lo que dijo Verdezoto et. al. es importante la mencion del irrespeto de las normas y leyes de
transito por parte de los conductores, asi como también la falta o el deficiente control de las
mismas por parte de las autoridades competentes, agravando aiin més este problema, ya que
sin importar el crecimiento demografico, la presencia de vias alternas y de sefiales de
transito, el irrespeto de estas anula en su totalidad las ventajas que estas brindan,
convirtiéndose en un factor social que afecta directamente a la presencia de congestion
vehicular.

Por otra parte, a esto se le suma la notable presencia de buses de transporte local,
intercantonal e interprovincial, que agravan el problema ya existente, como menciona lan
Thomson (2021) el notable nimero de vehiculos de transporte pablico contribuye a agravar
la congestion vehicular, como ocurre en algunas ciudades; pero es importante hacer
referencia a que la presencia de estos debido a que generan gran movimiento econémico,
atrayendo capitales considerables y fuentes de empleo a estos sectores, siendo fundamentales
para el movimiento econémico de la ciudad.

Si bien como menciona Betancourt (2014) los proyectos de construccion,
mantenimiento o mejoramiento vial generan efectivamente costos y beneficios intangibles o
no cuantificables, la certeza de contar con una via en Optimas condiciones de transito
contribuird a la satisfaccion o bienestar y seguridad de sus usuarios, disminuyendo tiempos
de recorridos y consumo de combustible, respecto a nuestros datos se podria deducir
mediante el conteo vehicular manual realizado y la obtencion del TPDA actual y TPDA
futuro, que por los volumenes existentes y proyectados seria hacedero el estudio de
factibilidad de la construccion de un paso lateral o via perimetral, ya que los sectores de
estudio fueron clasificados segun el tipo de carretera expuesta por la MTOP 2011.

Sin embargo, se debe considerar no Unicamente estos factores, sino también efectos
negativos que trae consigo la construccidn de vias perimetrales o pasos laterales, que una de
sus consecuencias principales es que aislan a las ciudades a las que colindan, y como
menciona Paredes (2016) las infraestructuras viales son de significativa importancia
fundamental en el crecimiento y desarrollo de un pais, especialmente para el turismo,
teniendo en cuenta que este permite la movilizacion de la economia y las relaciones entre las
regiones del Ecuador.

Es por ello que contar con una amplia red vial incrementa el flujo vehicular,
satisfaciendo diversas necesidades como salud, educacién, turismo, comercio, entre otras,
de las ciudades ubicadas en el area de influencia del proyecto.
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En relacion a lo expuesto por estos autores, y a los datos obtenido en este proyecto
de investigacion, se puede exponer que si bien el sector del Bypass y Media Luna, presentan
y proyectan volimenes de transito que aseverarian que seria viable la reubicacion del paso
lateral existente entre los dos sectores de estudio de la ciudad de Riobamba, dicha
infraestructura traeria ciertos beneficios a los conductores de los diferentes tipos de
vehiculos que darian uso a la misma expuesto por Betancourt, desde nuestro estudio
realizado en la ciudad de Riobamba afirmamos que también traeria consigo graves
consecuencias negativas que afectarian directamente a la economia de la ciudad, alejado un
flujo de capital y de empleos que se generan en los sectores de estudio por la presencia de
vehiculos de transito local y externo, que agilizan la economia de estos; sin embargo es
oportuno la creacién de soluciones para la problematica del congestionamiento vehicular
que se generan en los sectores en mencion, que se pudo concluir que las principales causas
del congestionamiento vehicular en el sector Bypass y Media Luna son la falta de control de
las autoridades competentes y la presencia de buses y/o camiones, ya que estos realizan
paradas informales para recoger pasajeros o realizar compras de provisiones, disminuyendo
asi temporalmente el espacio util de las vias causando asi embotellamientos, correlacionado
a esto se evidencia el deficiente control de las autoridades competentes de control de transito,
que no pueden dar control a las paradas informales mencionadas ni a las normas ni sefiales
de transito, siendo para esto necesario la creacion de infraestructuras que evite esta
problematica pero sin alejar el flujo econémico que esta genera, donde se podria analizar a
futura la construccidn de pasos a desnivel o la designacién de paradas establecidas para buses
y/o camiones, asi como también el aumento del control y presencia de agentes de transito
que controlen de manera adecuada el correcto respeto a las normas y leyes de transito, ya
gue muchas veces la sola presencia de estos no es suficiente, ya que estos deben hacer
controles rigurosos para asi poder mitigar esta problematica que afecta a estos sectores.

58



5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Si bien el caso de estudio se da en dos sectores equidistantes, el congestionamiento
vehicular y sus casusas estan correlacionadas, ya que estos dos sectores son parte de la via
Panamericana, por la cual transitan gran cantidad y variedad de vehiculos, ya sean privados,
taxis, buses de transito local, intercantonal, interprovincial e inclusive internacional, motos,
camiones etc. Esto de la mano del irrespeto de las normas y leyes de transito, debido a que
gran cantidad de vehiculos en especial buses, hacen paradas informales en lugares no
destinados para aquello, generando un caos y consecuentemente congestion vehicular, asi
como también el deficiente actuar de las autoridades competentes al momento de dar control
a dicha situacion, ya que muchas veces estos no pueden dar un control e intervencion
adecuada para mitigar esta problemaética.

La base de datos se obtuvo a partir de un conteo manual del tréfico vehicular el cual
fue realizado por una persona en cada estacion en las horas pico del trafico, de acuerdo con
la clasificacion de carreteras (MTOP) segun el trafico proyectado al afio 2038 se establece
que la Avenida Monsefior Lednidas Proafio, Carretera Panamericana Norte, Avenida
Lizarzaburu y Avenida Pedro Vicente Maldonado serian carreteras de clase I, mientras que
la carretera Panamericana Sur deberia ser una de tipo R-l1 o R-1I.

Mediante la aplicacién de las encuestas realizadas a 371 conductores del sector
Bypass se pudo observar que el horario de 6:30 a 8:00 horas es donde més se puede observar
la presencia del congestionamiento vehicular horario en el cual los conductores aseveran
que les toma un tiempo de 5 a 10 minutos en recorrer esta interseccién, respecto a los 372
conductores en el sector de la Media luna afirman que el horario en el que més se presenta
el congestionamiento vehicular es en el lapso de 18:00 a 20:00 horas, y dicen que les toma
de 5 a 10 minutos en recorrer esta interseccion.

El TPDA actual de la estacion uno es de 5079 veh/dia, en la estacion dos tiene un
valor de 3160 veh/dia, la estacion tres tiene 5070 veh/dia, mientras que la estacion cuatro
con 2854 veh/dia, la estacion cinco con 4878 veh/dia y por ultimo la estacion seis con 7306
veh/dia, en total en el sector Media Luna circulan 1729 vehiculos més al dia que en el sector
Bypass. Respecto al calculo del TPDAFruTuro cOn una proyeccion de 15 afios se obtiene los
siguientes datos para la estacion uno 7875 veh/dia, la estacion dos con 4869 veh/dia, la
estacion tres con 7811veh/dia, la estacion cuatro con 4359 veh/dia, la estacion cinco con
7400 veh/dia y la estacidon seis con 11072 veh/dia, siendo esta ultima la que tiene un valor
muy elevado respecto a las otras cinco estaciones.

Una de las soluciones seria brindar el espacio adecuado y necesario para que los
buses y/o camiones puedan realizar paradas en las cuales puedan recoger pasajeros o hacer
paradas de manera que no obstaculicen a los otros vehiculos que transitan por esta via, asi
como también las autoridades competentes deben hacer controles constantes y rigurosos para
evitar las paradas informarles de todo tipo de vehiculos, debido a que demasiadas veces la
sola presencia de las autoridades competentes no es suficiente o adecuada para poder mitigar
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este problema que es recurrente en los sectores de estudio, nuestra solucion mas factible que
se plantea es la realizacion de diferentes canalizaciones estratégicas a los lados de la via o
carretera, una de estas canalizaciones ya se encuentra en la Carretera Panamericana Norte-
Av. Monsefior Leonidas Proafio, arrojando datos exitosos con un menor congestionamiento
vehicular en la estacion tres.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que se analice la factibilidad de la construccion de un puente a
desnivel en el sector Media Luna, intentando combatir los puntos negativos que se dejaron
planteados, asi también como la disponibilidad del espacio necesario para la infraestructura.

Se recomienda que se revaliden los datos obtenidos en el sector Bypass debido a que
la prolongacion Avenida Lednidas Proafio esté en rehabilitacion y ampliacion en el momento
de la realizacion de este proyecto de investigacion, se debe determinar si con el
mejoramiento de la via se modifica la congestion vehicular y si surgen nuevos sectores
conflictivos para correlacionarle con los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacion para obtener mejores soluciones en los diferentes puntos de congestion
vehicular de los diferentes sectores.

Se recomienda realizar una investigacion sobre la contaminacion acUstica y
ambiental de los sectores Bypass y Media luna, y sus negativas consecuencias.
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7. ANEXOS

Anexo 1

Encuesta realizada a los usuarios de la interseccion Bypass

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Encuesta dirigida a los usuarios de la interseccion Media Luna de la ciudad de Riobamba.

Las siguientes respuestas seran confidenciales con el objetivo de analizar diferentes aspectos
para la evaluacion del congestionamiento vehicular en el sector Media Luna, para lo cual
se solicita responder con total sinceridad a las siguientes preguntas.

Marque con una X la respuesta que se asocie con su realidad.

1. ¢Qué tipo de vehiculo conduce usted?

Privado. Bus. Taxi. Moto.

2. ¢(Edad en afios de los afectados respecto a la congestion vehicular?

16 — 27 28 -39 40 - 51 52 -63 Mas de 64
anos. anos. anos. anos. anos.

3. ¢Cuadl cree usted que es la principal causa de la congestion vehicular en el sector de
la Media Luna?

Ausencia de autoridades Presencia de buses Vlzztzgomal Falta de

que controlen el trafico y/o camiones. educacion vial.
vehicular.
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4. (Desde su punto de vista en que horario de tiempo existe mayor congestion
vehicular?

6:30am - 8:00am. 12:30pm - 14:00pm. 18:00pm - 20-00pm.

5. ¢Segun su experiencia que dia de la semana existe mayor con gestion vehicular?

Lunes. Martes. | Miércoles. | Jueves. | Viernes. | Sabado. | Domingo.

6. ¢Cuanto tiempo aproximado tarda en recorrer el sector Media Luna con la presencia
del congestionamiento vehicular?

0 a 5 minutos. 5 2 10 minutos. 10220 20-40 minutos. 40-60

minutos. minutos.

7. ¢De las siguientes consecuencias cual afecta mas negativamente en su dia a dia
debido a la congestion vehicular?

Consecuencias

Consecuencias Consecuencias de salud Consecuencia social
laborales o de familiares. € salud. (conflicto entre
educacion conductores).

8. Segun su criterio las medidas para solucionar el congestionamiento vehicular que
emplean las autoridades competentes son:

Inexistentes. Deficientes. Regulares. Suficientes. Satisfactorias.
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Anexo 2

Encuesta realizada a los usuarios de la interseccion Bypass

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Encuesta dirigida a los usuarios de la interseccion Bypass de la ciudad de Riobamba.

Las siguientes respuestas seran confidenciales con el objetivo de analizar diferentes aspectos
para la evaluacion del congestionamiento vehicular en el sector Bypass, para lo cual se
solicita responder con total sinceridad a las siguientes preguntas.

Marque con una X la respuesta que se asocie con su realidad.

1. ¢Qué tipo de vehiculo conduce usted?

Privado. Bus.

Taxi.

Moto.

2. ¢Edad en afios de los afectados respecto a la congestion vehicular?

16 — 27
anos.

28 - 39
anos.

40 - 51
anos.

52 -63
anos.

Mas de 64
anos.

3. ¢Cudl cree usted que es la principal causa de la congestion vehicular en el sector del

Bypass?

Ausencia de autoridades
que controlen el tréfico
vehicular.

Presencia de buses
y/o camiones.

Vias en mal
estado.

Falta de
educacion vial.
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4. ¢Desde su punto de vista en que horario de tiempo existe mayor congestion
vehicular?

6:30am - 8:00am. 12:30pm - 14:00pm. 18:00pm - 20-00pm.

5. ¢Segun su experiencia que dia de la semana existe mayor con gestion vehicular?

Lunes. Martes. | Miércoles. | Jueves. | Viernes. | Sadbado. | Domingo.

6. ¢Cuanto tiempo aproximado tarda en recorrer el sector Bypass con la presencia del

congestionamiento vehicular?

0 a 5 minutos. 5 2 10 minutos. 10220 20-40 minutos. 40-60

minutos. minutos

7. ¢De las siguientes consecuencias cual afecta més negativamente en su dia a dia
debido a la congestion vehicular?

Consecuencias

onsecuencias onsecuencias onsecuencia socia

¢ | ¢ de salud c I

laborales o de familiares. ' (conflicto entre
educacién conductores).

8. Segun su criterio las medidas para solucionar el congestionamiento vehicular que
emplean las autoridades competentes son:

. .. Regulares. Suficientes. Satisfactorias.
Inexistentes. Deficientes. 9
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Anexo 3

Visualizacion del alto transito de buses en el sector Bypass.

Anexo 4

Congestionamiento vehicular en la Carretera Panamerica Norte.
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Anexo 5

Realizacion del conteo vehicular.
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Anexo 6

Incumplimeinto de la sefialetica de no estacionar en un zona del sector Bypass.

!
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»
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B 3= e 23 by 13 30

I
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Anexo 7

Utilizacion de la Avenida Monsefior Leonidas Proafio como parqueadero y utilizacion para
dejar material de construccion.
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Anexo 8

Infraccion de la sefaletica de prohibido estacionar por parte de varios conductores.
)\

Anexo 9

Los pasajeros esperan al bus en la Media Luna donde esta prohibido dicha accion.

o w , — s L
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Anexo 10

Visualizacion del alto transito de buses en el sector Media Luna y utilizacion de parada por
parte de los buses urbanos, intercantonales e interprovinciales.
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Anexo 11

Realizacion de encuestas en el sector Bypass y Media Luna

ficoae |
conductores).

e i
. [ Regulares [Surcicnes Tt
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Anexo 11

Ficha tipo de la estacion 3 para el conteo vehicular manual en el sector Bypass.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

ESQUEMA DE LOCALIZACION PARA CONTEO

InterseccioniCarr. Panamericana Norte y Av. Monsefior Leonidas Proaifid
Estacion: 3
Ubicacién Baypass
Descripcion
Responsable
Supervisor Aguagallo Bryan / Becerra Ledn
Fecha
CONTEOQ VEHICULAR MANUAL
VEHICULOSIGirol s:306:45 | 645700 | 7:007:15 | 7:159:30 | 7:30-7:45 | 7:458:00 frovalll 12:30-12:45 [12:45-13:00 [ 13:00413:15 [ 13:15-13:30 [ 13:30-13:45 | 13:45-14:00 JroTAL

Motocicleta

Vehiculos
Livianos

e

= g..--!

Buses Urbanos

Buses
intercantonales e
interproyinciales

Camiones 2 ejes

r]
[

miones 3 ejes o

as@ n

K4 le=LH el =[Clcf=[L
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Anexo 12

Ficha tipo de la estacion 6 para el conteo vehicular manual en el sector Media Luna.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO

ESQUEMA DE LOCALIZACION PARA CONTEQ

Interseccién:] Av. Monsefior Leonidas Proafio y Carr. Panamericana Sur |
Estacién: 6
Ubicacion Media luna
Descripcion
Responsable
Supervisor Aguagallo Bryan / Becerra Leon
Fecha
CONTEO VEHICULAR MANUAL
VEHiCULOS 6:30-6:45 6:45-7:00 7:00-7:15 7:15-7:30 7:30-7:45 7:45-8:00 IIUTAL 12:30-12:45 §12:45-13:00 §13:00-13:15 §13:15-13:30 § 13:30-13:45 §13:45-14:00 JTOTAL|

Motocipleta

Vehiculos

Livianos
LI

T —

= pa

Buses Urbanos

Buses

intercantonales e

imemroii‘icia]es

Camiones 2 ejes

miones 3 ejes o
s # I

Hdddddet=lr Hdecl=Irlcl=lcle
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Anexo 13

Aforo Vehicular diario de la Estacién 1, Av. Lizarzaburu.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ESQUEMA DE LOCALIZACION PARA CONTEO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENSO VOLUMETRICO DE TRAFICO
Interseccidn: Av. Lizarzaburu v Av. Monseiior Leonidas Proafio
Estacidn: 1
[Ubicacién Baypass
|Descripci6n
IResponsable Alexander Valdiviezo & Femanda Guevara
ISupervisor Aguagallo Bryan / Becerra Leon
Fecha Lunes 6 de Marzo del 2023
CONTEO VEHICULAR MANUAL
VEHICULOS|Giro | 630645 | 6asmon | 700715 | 75730 | 7s0-mas | mas-sco0 Jromanf] 12:30-12:4s | 12uas-1300 | 13001305 [ 13:05-13:30 | 13:30-13:45 [ 13:45-14:00 | TOTAL
F 3 3 1] 2 1 3 4 2 2 4 3
Motocicleta 41 | 10 18
1 2 2 3 3 1 5 Pl | G 4 6 7 5 6 "
q F 1 3 1 1 2
Vehiculos 35 23 36 52 35 4 35 a2 47 3 40 33
Livimnos ' o NN I I AN A E | | | | [ 0
| [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 | | | I I
2 Y oo B s B e A 120 2 L1 89 99 108 129 117 105
P /-
= A 608 647
—
“ 2 2 5 [ 2 | B s 8 7 5 5 3]
Buses Urbanos ﬁ 5 4 2 5 3 13 3 4 4 3 4 3 21|
K3 1 3 4 3 Tl | B 3 5 4 4 4 23
L] 0 [
Buses ﬁ 1 1 2 1 z 3
intercantonales ¢ |_ 8
interprovinciales t 2 3 2 4 3 14 5 8 7 8 4 5 17
i 9 a o
‘Camiones 2 gos L L L' 2 2 1 2 2 Tl | B 5 2 a 2 18
3 1 & 5 6 4 25 4 3 5 4 5 27
== C [ 1 1
Carniones 3 ejes 0 1 1 2| 2 & 1 1 2
mas m 1 1 2 1 1 2] 2| 1 1 s
=l |3 : 5
137 138 193 183 204 151 1006 155 179 199 215 194 172 114
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Anexo 14

Composicion del TPDA Estacion 1 Sector Bypass.

. Tl?IiHRI(E)O TRAFICO | e AF1C0 TRAFICO N° DIAS| 1. 4 TRARICO
DiAS TIP.O DE WD (+35,02% ILLRS SEMANAL |PROMEDIO DIARIO| ANO LLLBY | ALIGIE [f 100l
VEHICULO | DIARIO | im0 | OTAL | 10TAL(TST) | SEMANAL(TEDS) | 2023 | ANUAL | TOTAL | Actual
(TDT) (TAT)
aforadas)
Livianos 3014 4639 218033
Buses 214 329 15463
LUNES Camiones 2 ejes 149 230 5515 47 10810
Camiones 3 ejes 31 48 2256
Motos 175 269 12643
Livianos 2880 4433 226083
Buses 184 284 14484
MARTES |Camiones 2 ejes 87 134 5103 51 6834
Camiones 3 ejes 16 25 1275
Motos 147 227 11577
Livianos 2888 4445 226695
Buses 175 270 13770
MIERCOLES |Camiones 2 ejes 98 151 5125 51 7701
Camiones 3 ejes 13 21 1071
Motos 154 238 12138
Livianos 2876 4427 225777
Buses 207 319 16269
JUEVES Camiones 2 ejes 116 179 5294 36131 5162 51 9129 1853916 | 5079
Camiones 3 ejes 25 39 1989
Motos 214 330 16830
Livianos 3325 5118 235428
Buses 171 264 12144
VIERNES |Camiones 2 ejes 137 211 5919 46 9706
Camiones 3 cjes 43 67 3082
Motos 168 259 11914
Livianos 2900 4464 191952
Buses 148 228 9804
SABADO |Camiones 2 ejes 102 157 5045 43 6751
Camiones 3 ejes 40 62 2666
Motos 87 134 5762
Livianos 2301 3542 269192
Buses 167 258 19608
DOMINGO |Camiones 2 ejes 85 131 4130 76 9956
Camiones 3 ejes 16 25 1900
Motos 113 174 13224
LIVIANOS 4365
BUSES 278
TPDA CAMIONES 2 EJES 167
CAMIONES 3 EJES 39
MOTOS 230
TPDA Actual 5079
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An

exo 15

Composicion del TPDA Estacion 2 Sector Bypass.

: Tl;{IAAHRI(é)O IRAFICO | KFiCO TRAFICO N° DiAS|. ¢ TRAFICO
DiAS TIP.O D uey (+30,75% LS SEMANAL |PROMEDIO DIARIO| ANO e TTCO/ EATY | Fe
MELLCULON [DIRION reissduneg | IO AL TOTAL(TST) | SEMANAL(TPDS) | 2023 SBINAD || WO | (Y
(TDT) (TAT)
aforadas)
Livianos 1979 2858 134326
Buses 166 240 11280
LUNES Camiones 2 ejes 118 171 3522 47 8037
Camiones 3 ejes 79 115 5405
Motos 95 138 6486
Livianos 1762 2545 129795
Buses 157 227 11577
MARTES [Camiones 2 ejes 109 158 3217 51 8058
Camiones 3 ejes 89 129 6579
Motos 109 158 8058
Livianos 1808 2611 133161
Buses 155 224 11424
MIERCOLES |Camiones 2 ejes 109 158 3280 51 8058
Camiones 3 ejes 89 129 6579
Motos 109 158 8058
Livianos 1728 2496 127296
Buses 155 224 11424
JUEVES |Camiones 2 ejes 102 148 3151 22376 3197 51 7548 1153535 | 3160
Camiones 3 ejes 89 129 6579
Motos 106 154 7854
Livianos 2027 2928 134688
Buses 180 260 11960
VIERNES [Camiones 2 ejes 127 184 3632 46 8464
Camiones 3 ejes 93 135 6210
Motos 86 125 5750
Livianos 1576 2276 97868
Buses 150 217 9331
SABADO  [Camiones 2 ejes 97 141 2871 43 6063
Camiones 3 ejes 81 117 5031
Motos 83 120 5160
Livianos 1440 2080 158080
Buses 140 203 15428
DOMINGO |Camiones 2 ejes 105 152 2703 76 11552
Camiones 3 ejes 83 120 9120
Motos 102 148 11248
LIVIANOS 2507
BUSES 226
TPDA CAMIONES 2 EJES 158
CAMIONES 3 EJES 125
MOTOS 144
TPDA Actual 3160
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Anexo 16

Composicion del TPDA Estacion 3 Sector Bypass.

TRAFICO | 1 g Fico : ; . TRAFICO
; TPoDE  |TRAFICO| 2RO | prario [RAFICO Loidis? N°DIAS| 1p4Fico | ANUAL | TPDA
DIAS VEHICULO DIARIO (+36,50% TOTAL SEMANAL |PROMEDIO DIARIO| ANO ANUAL TOTAL | Actual
Horas no TOTAL(TST) | SEMANAL(TPDS) | 2023
aforadas) (eA) ()
Livianos 2969 4817 226399
Buses 284 461 21667
LUNES Camiones 2 ejes 228 370 6113 47 17390
Camiones 3 ejes 114 185 8695
Motos 172 280 13160
Livianos 2310 3748 191148
Buses 213 346 17646
MARTES |Camiones 2 ejes 106 172 4501 51 8772
Camiones 3 ejes 65 106 5406
Motos 79 129 6579
Livianos 2271 3685 187935
Buses 211 343 17493
MIERCOLES |Camiones 2 ejes 118 192 4533 51 9792
Camiones 3 ejes 87 142 7242
Motos 105 171 8721
Livianos 2633 4272 217872
Buses 297 482 24582
JUEVES |Camiones 2 ejes 163 265 5491 36289 5185 51 13515 1850695 | 5070
Camiones 3 ejes 135 220 11220
Motos 155 252 12852
Livianos 3436 5575 256450
Buses 245 398 18308
VIERNES [Camiones 2 ejes 228 370 6840 46 17020
Camiones 3 ejes 120 195 8970
Motos 186 302 13892
Livianos 2549 4136 177848
Buses 198 322 13846
SABADO Camiones 2 ejes 102 166 4899 43 7138
Camiones 3 ejes 78 127 5461
Motos 91 148 6364
Livianos 1973 3201 243276
Buses 187 304 23104
DOMINGO [Camiones 2 ejes 106 172 3912 76 13072
Camiones 3 ejes 65 106 8056
Motos 79 129 9804
LIVIANOS 4112
BUSES 374
TPDA CAMIONES 2 EJES 237
CAMIONES 3 EJES 151
MOTOS 196
TPDA Actual 5070
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Anexo 17

Composicion del TPDA Estacion 4 Sector Media Luna.

_ m%’ TRAFICO | TRAFICO Pmé;?o N Dias | TRAFICO
DIAS TIP'D DE TRAFICO (+33,08% DIARIO | SEMANAL DIARIO ARO TRAFICO | ANUAL TPDA
VEHICULO DIARIO Horas no TOTAL TOTAL SEMANAL 2023 ANUAL | TOTAL | Actual
e (TST) (TPDS) (TAT)
Livianos 1444 2188 102836
Buses 189 287 13489
LUNES Camiones 2 ejes 147 223 2864 47 10481
Camiones 3 gjes 51 78 3666
Motos 58 88 4136
Livianos 1113 1686 85986
Buses 205 311 15861
MARTES  |Camiones 2 ejes 163 247 2431 51 12597
Camiones 3 gjes 40 61 3111
Motos 83 126 6426
Livianos 1255 1901 96951
Buses 188 285 14535
MIERCOLES |Camiones 2 ejes| 170 258 2602 51 13158
Camiones 3 ejes 15 23 1173
Motos 89 135 6885
Livianos 1456 2206 112506
Buses 227 344 17544
JUEVES  |Camiones 2 ejes| 149 226 3090 20265 2895 51 11526 |1041588 | 2854
Camiones 3 ejes 106 161 8211
Motos 101 153 7803
Livianos 1862 2821 129766
Buses 227 344 15824
VIERNES  |Camiones 2 ejes 185 281 3652 46 12926
Camiones 3 ejes 18 28 1288
Motos 117 178 8188
Livianos 1639 2483 106769
Buses 143 217 9331
SABADO |Camiones 2 ¢jes| 123 187 3117 43 8041
Camiones 3 gjes 47 72 3096
Motos 104 158 6794
Livianos 1140 1727 131252
Buses 165 250 19000
DOMINGO |Camiones 2 ejes| 190 288 2509 76 21888
Camiones 3 gjes 82 125 9500
Motos 78 119 9044
LIVIANOS 2099
BUSES 290
TPDA CAMIONES 2 EJES 248
CAMIONES 3 EJES 82
MOTOS 135
TPDA Actual 2854
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Anexo 18

Composicion del TPDA Estacion 5 Sector Bypass.

_ m%’ TRAFICO | TRAFICO Pmé;?o 7 B _ TRAFICO
S TIPODE | TRAFICO (+4221% DIARIO [ SEMANAL " 0 O ARG | TRAFICO| ANUAL | TPDA
VEHICULO [ DIARIO | " "> " | TOTAL TOTAL | <o i aNAL 2023 ANUAL | TOTAL | Actual
aforadas) (TDT) (TST) (TPDS) (TAT)
Livianos 1932 3344 157168
Buses 361 625 29375
LUNES  |Camiones 2 ejes| 346 599 5046 47 28153
Camiones 3 ejes| 197 341 16027
Motos 79 137 6439
Livianos 1722 2980 151980
Buses 290 502 25602
MARTES [Camiones 2 ¢jes| 342 592 4541 51 30192
Camiones 3 egjes| 173 300 15300
Motos 96 167 8517
Livianos 1847 3197 163047
Buses 290 502 25602
MIERCOLES |Camiones 2 ejes| 369 639 4835 51 32589
Camiones 3 gjes| 201 348 17748
Motos 86 149 7599
Livianos 2012 3482 177582
Buses 299 518 26418
JUEVES  |Camiones 2 ejes| 305 528 5085 34486 4927 51 26928 1785939 4893
Camiones 3 ejes| 200 347 17697
Motos 121 210 10710
Livianos 2291 3965 182390
Buses 381 660 30360
VIERNES |Camiones 2 ejes| 221 383 5563 46 17618
Camiones 3 ¢jes| 140 243 11178
Motos 180 312 14352
Livianos 1867 3231 138933
Buses 328 568 24424
SABADO (Camiones 2 ejes| 282 488 4856 43 20984
Camiones 3 gjes| 191 331 14233
Motos 137 238 10234
Livianos 1680 2908 221008
Buses 325 563 42788
DOMINGO [Camiones 2 gjes| 293 508 4560 76 38608
Camiones 3 ejes| 195 338 25688
Motos 140 243 18468
LIVIANOS 3267
BUSES 560
TPDA CAMIONES 2 EJES 534
CAMIONES 3 EJES 323
MOTOS 209
TPDA Actual 4893
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Anexo 19
Composicion del TPDA Estacion 6 Sector Bypass.

TRAFICO | R AFICO | TRAFICO | TRAFICO . TRAFICO
S TIPO DE TRAFICO (E‘;“;E DIARIO | SEMANAL | T ]})C:fREgD i AI;;SS TRAFICO| ANUAL | TPDA
VEHICULO | DIARIO Hm;s o TOTAL TOTAL SEMANAL | 2023 ANUAL | TOTAL | Actual
aforadas) (To) (5T (TPDS) (TAD
Livianos 2181 4042 189974
Buses 449 833 39151
LUNES  |Camiones 2 gjes|] 501 929 6552 47 43663
Camiones 3 ejes| 295 547 25709
Motos 108 201 9447
Livianos 1885 3494 178194
Buses 317 588 29988
MARTES [Camiones 2 ejes| 644 1194 6040 51 60894
Camiones 3 ejes| 300 556 28356
Motos 112 208 10608
Livianos 2026 3755 191505
Buses 312 579 29529
MIERCOLES |Camiones 2 ejes| 722 1338 6608 51 68238
Camiones 3 ejes| 388 719 36669
Motos 117 217 11067
Livianos 3179 5891 300441
Buses 799 1481 75531
JUEVES  |Camiones 2 ejes| 399 740 8994 52024 7432 51 37740 |2666656 | 7306
Camiones 3 ejes|] 360 668 34068
Motos 115 214 10914
Livianos 4613 8549 393254
Buses 491 910 41860
VIERNES  |Camiones 2 ejes| 272 505 10914 46 23230
Camiones 3 ejes| 288 534 24564
Motos 224 416 19136
Livianos 2493 4620 198660
Buses 412 764 32852
SABADO (Camiones 2 ejes| 424 786 6930 43 33798
Camiones 3 ejes| 266 493 21199
Motos 144 267 11481
Livianos 1833 3397 258172
Buses 287 532 40432
DOMINGO [Camiones 2 ejes| 673 1248 5986 76 94848
Camiones 3 ejes| 317 588 44688
Motos 119 221 16796
LIVIANOS 4686
BUSES 792
TPDA CAMIONES 2 EJES 993
CAMIONES 3 EJES 590
MOTOS 245
TPDA Actual 7306

81




