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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la congestion vehicular en las
intersecciones viales a nivel y su impacto en la movilidad urbana esto debido a que es un
problema global que afecta tanto a paises desarrollados como en vias de desarrollo, y se
ha convertido en una caracteristica comun en los sistemas de transporte. Este fendémeno
genera altos costos operativos, pérdida de tiempo para los usuarios, demoras prolongadas,
tiempos de viaje extensos y un incremento en el consumo de combustible. Ademas, la
congestion vehicular puede ser indicativo de una economia inestable, ya que una ciudad
sin congestion puede experimentar una recesion o una disminucion en su poblacion. Para
ello, se ha formulado una metodologia de evaluacion que se basa en tres criterios
fundamentales: el nivel de servicio, el servicio de seguridad y la incidencia en la
movilidad. Los resultados obtenidos en la evaluacion de la interseccion en estudio revelan
su situacion actual. En cuanto al nivel de servicio, se ha determinado que la interseccion
obtuvo una calificacioén de nivel D, lo que indica un rendimiento deficiente el servicio de
seguridad, se ha calificado como regular esto se debe al indice de accidentes registrado
en la interseccion, que alcanza el 10%, ademas de una percepcion de seguridad de la via
como regular, lo que indica la necesidad de mejorar la sefializacion vial para aumentar la
seguridad en la interseccion. En cuanto al servicio de movilidad, se ha calificado como
muy mala, debido a la falta de comodidad para peatones, ciclistas y usuarios del transporte
publico, ademas de la falta de amigabilidad con el medio ambiente, la accesibilidad
deficiente para personas discapacitadas y la percepcion general de los usuarios indicando
que los tiempos de espera superan los 2 minutos, afectando negativamente la fluidez y
eficiencia del trafico en la interseccion. Todas estas caracteristicas conllevan a calificar a
la interseccion como mala debido al manejo frente a la congestion de trafico y su

incidencia en la movilidad de la ciudad.
PALABRAS CLAVES:

Congestion vehicular, Intersecciones viales, Movilidad urbana, Evaluacion, Nivel

de servicio




ABSTRACT

The present study aims to evaluate vehicular congestion at road intersections and
its impact on urban mobility. This is because it is a global problem that affects both
developed and developing countries, and has become a common feature in transportation
systems. This phenomenon leads to high operating costs, time loss for users, extended
delays, long travel times, and an increase in fuel consumption. Additionally, vehicular
congestion can be an indicator of an unstable economy, as a city without congestion may
experience a recession or a decrease in population. For this purpose, an evaluation
methodology has been formulated based on three key criteria: level of service, safety
service, and mobility impact. The results obtained from the evaluation of the intersection
under study reveal its current situation. In terms of the level of service, it has been
determined that the intersection received a grade D rating, indicating poor performance.
The safety service has been classified as regular, due to the accident rate recorded at the
intersection, which reaches 10%, and a perceived regular safety level, highlighting the
need to improve road signage to enhance safety at the intersection. As for the mobility
service, it has been rated as very poor, attributed to the lack of comfort for pedestrians,
cyclists, and users of public transportation, as well as the lack of environmental
friendliness, inadequate accessibility for disabled individuals, and the general perception
of users indicating wait times exceeding 2 minutes, negatively impacting traffic flow and
efficiency at the intersection. All these characteristics lead to a rating of poor for the

intersection due to its handling of traffic congestion and its impact on city mobility.

keywords:
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INTRODUCCION

Importancia del tema

La congestion del trafico es un problema global de gran relevancia tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo. Su presencia cada vez mas frecuente en los
sistemas de transporte urbano por carretera genera numerosos impactos negativos, tales
como altos costos operativos, pérdida de tiempo para los usuarios, demoras prolongadas,
tiempos de viaje extensos y un aumento en el consumo de combustible. En este contexto,
la importancia de la presente investigacion radica en abordar los graves problemas de
transito presentes en diversas zonas urbanas. Se propone el uso de una metodologia que
permitird una mejor seleccion al momento de definir una evaluacion de interseccion vial
a nivel. Mediante el mejoramiento de las intersecciones viales, se podran reducir
problemas relacionados con el tiempo necesario para llegar a los destinos, costos mas
econdmicos al evitar largos periodos de tiempo en el transito, reduccion de la
contaminacion por emisiones de gases y disminucion de los problemas sociales derivados
del aumento de estrés causado por la congestion vehicular. La novedad de esta
investigacion radica en la propuesta de una metodologia especifica para evaluar las
intersecciones viales a nivel, considerando su impacto en la movilidad urbana. Aunque
existen estudios previos sobre la congestion del trafico, esta investigacion busca ofrecer
una perspectiva novedosa y precisa para identificar los puntos criticos de congestion y
proponer soluciones efectivas en la ciudad de Machala. La aplicacion de esta metodologia
permitirda un enfoque mas eficiente y dirigido a la resolucién de los problemas de
movilidad urbana, contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y

fomentar un entorno propicio para el crecimiento econdémico.

Para un pais en desarrollo es muy dificil contar con un sistema vial conformado
por este tipo de intersecciones a fin de evitar comprometer la seguridad de los usuarios.
Las ciudades dependen mucho de sus sistemas viales y muchas veces, estos sistemas
tienen que operar por arriba de su capacidad, con el fin de satisfacer los incrementos de
demanda por servicios de transporte, ya sea para transito de vehiculos livianos, transito

comercial, transporte publico, acceso a las distintas propiedades o estacionamientos, etc.

El transporte estd conectado al movimiento comercial, por lo que todos los
proyectos de transporte deben tomar en cuenta esa integracion hasta en los mas minimos

detalles de su concepcion y ejecucion. La repercusion que tiene el incremento de




vehiculos automotores con el aumento del nimero de accidentes viales se analiza
ampliamente para identificar las causas de la accidentalidad, destacandose las que son
consecuencia de un mal disefio de las vias urbanas y las que se deben a una falta de

criterios sobre seguridad vial para una mejor adaptacion de sistemas de control

Actualidad de la problematica que se enfrenta

En la ciudad de Machala, los embotellamientos afectan negativamente el uso de
las vias y las actividades diarias. Hoy en dia, la congestion amenaza el crecimiento de las
economias urbanas al limitar la movilidad de los usuarios de las carreteras y aumentar las
demoras y el consumo de combustible. Por lo tanto, para reducir el problema de la
congestion, es importante evaluar las posibles causas de la congestion, el desempeio de
la interseccion y los niveles de servicio para que el trafico fluya sin problemas y de manera
eficiente. Hasta un cierto nivel de transito, los vehiculos pueden circular a una velocidad
relativamente libre, determinada por los limites de velocidad, la frecuencia de las
intersecciones, etc. Sin embargo, a volumenes mayores, cada vehiculo adicional dificulta

el desplazamiento de los demas, es decir, comienza el fendmeno de la congestion.

Formulacion del problema cientifico.

La movilidad urbana en ciudades de tamafio medio presenta desafios
significativos debido a la congestion del trafico y los embotellamientos recurrentes, los
cuales impactan negativamente la calidad de vida de los ciudadanos y la eficiencia de las
actividades econodmicas. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es desarrollar una
metodologia de evaluacion de intersecciones viales a nivel que permita identificar de
manera precisa los puntos criticos de congestion y proponer soluciones efectivas para
mejorar la fluidez del trafico y reducir los tiempos de viaje en la ciudad de Machala. Por
ello nos planteamos la siguiente interrogante: ;Coémo influye en la movilidad urbana la

congestion de trafico en intersecciones a nivel?

Delimitacion del objeto de estudio

El estudio se basa en la interseccion vial en la av. Colon Tinoco y av. Juan
Palomino del canton Machala. La ciudad de Machala por su tamafio de poblacion
representa la cuarta ciudad de Ecuador. Para el afo 2010 registra una poblacion de

245 972 habitantes segun el Instituto nacional de estadistica y censos (INEC).




Delimitacion de las causas que originan el problema cientifico

Para resolver los graves problemas de transito en diferentes zonas urbanas,
expertos apuestan por el mejoramiento de las intersecciones viales, ya que éstas al contar
con una sobresaturacion de vehiculos en los cruceros generan: problemas tanto en el
tiempo que tiene cada conductor para llegar a su destino; en el costo econdmico al estar
un largo periodo de tiempo en el transito; en la contaminacion debido a las emisiones de
los vehiculos de combustion y por los problemas sociales que se crean por el aumento de

estrés

Objetivo general de la investigacion

Evaluar la congestion vehicular en las intersecciones viales a nivel y su incidencia
en la movilidad urbana mediante el analisis de criterios para mejorar la movilizacion

vehicular y peatonal en ciudades de hasta 300.000 habitantes
Objetivos Especificos:

* Identificar los fundamentos tedéricos para evaluar la congestion vehicular en
las intersecciones viales a nivel y su incidencia en la movilidad urbana de
ciudades de hasta 300.000 habitantes

» Caracterizar la congestion vehicular en intersecciones viales y su incidencia
en la movilidad urbana en ciudades hasta 300.000 habitantes

* Formular una metodologia de evaluacion de intersecciones viales a nivel y su

incidencia en la movilidad urbana de ciudades de hasta 300.000 habitantes

Diseiio metodolégico

Se necesita desarrollar una metodologia para evaluar la congestion en
intersecciones viales a nivel con el propdsito de evaluar el desempefio de la interseccion
Av. Colon Tinoco y Av. Juan Palomino, cuantificar su congestiéon vehicular y su
contribucion en la incidencia de movilidad urbana en la ciudad de Machala. El presente
trabajo se hizo uso del método descriptivo y analitico, el procedimiento es el siguiente:
Se identifico las intersecciones a evaluarse y se realiz6 el aforo de las mismas. Ademas,
se describio la situacion actual de las intersecciones para hacer el andlisis de la situacion
existente identificando el escenario actual. Se analiz6 la informacion recopilada para
caracterizar el modelo de trafico de las intersecciones y el comportamiento del flujo

vehicular de las intersecciones de acuerdo a los resultados obtenidos. En base a la




descripcion de la situacion de las intersecciones y del andlisis de la informacion
recopilada se evalud6 la informacion y se propuso una alternativa de mejora en el nivel de

Servicio.

La metodologia de este estudio incluye la investigacion a nivel de oficina y campo
del area de estudio y diferentes métodos y técnicas aplicadas para la recopilacion y
analisis de datos. La metodologia del estudio también requeria diferentes materiales y
métodos para llegar a los objetivos establecidos. Por lo tanto, esta parte de la tesis discute
la metodologia seguida y el motivo de la seleccion de los métodos para abordar el

problema de la investigacion.

Hipaotesis, preguntas cientificas o ideas a defender

Para cumplir con nuestros objetivos planteamos las siguientes interrogantes:
(Cuales son los puntos criticos de congestion vial y soluciones para mejorar la movilidad
urbana en ciudades de hasta 300.000 habitantes?, ;Cudles son las caracteristicas de las
intersecciones viales a nivel que tienen mayor incidencia en la congestion vial en ciudades
de hasta 300.000 habitantes, como la ciudad de Machala?, ;Como la combinacion de
medidas a nivel de interseccion vial y de planificacion urbana a nivel de ciudad generan
soluciones de movilidad en la ciudad?;Cuales son las medidas efectivas para mejorar la
movilidad urbana en ciudades de hasta 300.000 habitantes, y como pueden ser

implementadas de manera eficiente y sostenible?

Estructura del trabajo.

Para el desarrollo de esta investigacion se plantearon cuatro capitulos, los cuales

se describen a continuacion:

En el capitulo 1 se presenta el marco tedrico en el cual se recopila la informacién
que hace referencia al tema de investigacion como antecedentes historicos, tedricos y
contextuales para establecer conceptos de disefio y planeacion de movilidad no
motorizada de corredores viales mediante una metodologia de aplicacion en vias urbanas

que proporcionen entornos publicos para los residentes de la Ciudad de Machala.

En el capitulo 2 se describen los métodos y materiales utilizados. Se presenta la
metodologia de investigacion, modalidad de la investigacion, determinacion de la

poblacion y muestra, el plan de recopilacion de datos y procesamiento de la informacion.




En el capitulo 3 se describe la propuesta metodoldgica el cual proporciona el
proceso esencial en la planificacion de una movilidad no motorizada en corredores
viarios. Estos principios incluyen accesibilidad, seguridad y confort; estos establecen

prioridades dentro de los sistemas de vias urbanas considerando disefio y planificacion.

En el capitulo 4 se expone el analisis e interpretacion de resultados obtenidos de
forma cualitativa y cuantitativa que argumentan con claridad y precision la corroboracion

tedrica y practica y la significacion de los resultados obtenidos en el estudio.

Finalizando con la presentacion de las conclusiones y recomendaciones sobre los

resultados obtenidos en la presente investigacion.




CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes historicos.

1.1.1. Historia de las vias de comunicacion

Las vias de comunicacion tienen su origen dentro del imperio romano, estas vias
se construyeron con la finalidad de ofrecer servicio militar. Con el paso del tiempo, se
fueron adaptando a estas construcciones mejorando notablemente la habilidad para
estructurarlas, de esta forma, se lograron construir vias terrestres de excelente calidad. En
primera instancia, se construyeron carreteras con el objetivo de unir varias ciudades, sin
embargo, en la actualidad esta construccion se realiza especialmente para realizar
aproximaciones de los grandes centros de produccion, necesarios para el abastecimiento
de consumos en las personas, ademds, estas construcciones han mejorado la

comunicacion entre regiones (Gallo, I. M. 2004).

1.1.2. Evolucion de vialidades urbanas

El incremento de los ingresos en las personas de Latinoamérica, ha sido un factor
determinante para la adquisicion de vehiculos, ademas, los costos de estos medios de
transporte han dado facilidades para su adquisicion, especialmente de aquellos que son
usados. Adicional a ello, se ha incrementado la tasa de movilizacién en toda américa
latina, permitiendo que los sistemas viales también evolucionen a tal magnitud. La clase

media de esta poblacion es la que mas se ha apegado al fendmeno de la movilizacion.

La revolucion industrial también ha sido un aspecto determinante para la
evolucion de los medios viales, ya que estos procesos industriales han incrementado la
necesidad de transportarse y sobre todo de adquirir un vehiculo para el trasporte de
mercancias o materias primas. La movilidad dentro de la sociedad, siempre ha requerido
de un medio de transporte, esto se viene dando desde tiempos pasados, pero ha
comenzado un camino evolutivo, mejorando cada afio los medios de transportes
necesarios. Esto marca un escenario donde se visualiza claramente un incremento de la
demanda social sobre la adquisicidon de vehiculos, y esto a su vez crea una gran oferta a
nivel vial, lo cual termina en una disminucién constante de la velocidad en los ejes de
circulacion. No obstante, las correlaciones entre la velocidad y el volumen de trénsito

indican que hay un deterioro progresivo.




1.2. Antecedentes conceptuales y referenciales

1.2.1. Intersecciones en vias urbanas

Un entorno de interseccion de carreteras urbanas con bajo riesgo de trafico es un
componente esencial de las ciudades sostenibles. Se han desarrollado diversas técnicas
de andlisis y simulacion de riesgos para medir y evaluar los riesgos del trafico. Sin
embargo, la evaluacion flexible del riesgo de interseccion en una resolucion fina sigue
siendo un gran desafio (Yang et al. 2023). El analisis del trafico en las intersecciones de
carreteras es una actividad importante en las etapas de arquitectura y disefio de proyectos,
ya que permite seleccionar los requisitos de trafico mas adecuados y las caracteristicas
del sitio. En este sentido, los sistemas de simuladores de trafico son instrumentos

importantes e imperantes para la toma de decisiones colaborativas (Castafieda et al. 2021).

Para garantizar la seguridad de los nifios peatones, este estudio examind el efecto
de seis medidas de seguridad, que involucran el comportamiento de la mirada de los nifios
mientras caminan y la conciencia de detenerse en las intersecciones en las carreteras
residenciales (Tomoda et al. 2022). La topologia de la interseccion de la carretera, el
contexto de los flujos de trafico competidores y las caracteristicas de trafico en tiempo
real de cada flujo se consideran principalmente para programar las fases de cada semaforo

ubicado (Younes, Boukerche, and De Rango 2023).

Para la construccion de carreteras y vias dentro del sector urbano, es importante
contar con un buen disefio, donde claramente los aspectos matematicos son determinantes
para su planificacion, sin embargo, para los disefiadores en la actualidad, también debe
ser importante considerar otros factores que tienen mucho que ver dentro del escenario,
como, por ejemplo, el impacto medioambiental, siendo un tema de mucho debate en la

época actual, por tanto, es clave evaluar las condiciones del ambiente.

El objetivo principal de las intersecciones dentro de los disefios de proyectos, es
contribuir en la fluidez de los vehiculos motorizados, asi como también en aquellos que
no son motorizados. Estas facilidades dentro del campo de movilidad requieren que se
garanticen los aspectos de seguridad, considerando tanto al peaton como al conductor del
vehiculo. Dentro de estas intersecciones, se encuentran las convencionales, que son
aquellas que ayudan a solucionar las estructuras de cruces de vias que se disefian sin

establecer algln tipo de regulacion semaforica.
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Dentro de las intersecciones convencionales, se pueden apreciar distintos tipos,
una de ellas es las que se regulan a través de mecanismos de sefiales de manera especifica,
aunque también se las denominan como prioridad hacia la derecha. Basicamente, estas
intersecciones se materializan como sefializadas y no sefalizadas. Las intersecciones
convencionales son aquellas que se clasifican de acuerdo a las que disponen de isletas y
de las que no, por los cuales se encaminan los movimientos de los transportes vehiculares.
Estos tipos de intersecciones se catalogan como canalizadas y no canalizadas. Otro tipo
de intersecciones es la que se dan en cruz, estas se reflejan por las construcciones en nudos
donde se establecen cruces dentro de variables ramales, en este punto, las carreteras que
se consideran como secundarias no se cruzan de manera perpendicular hacia la via

principal. Los tramos dentro de estas carreteras pueden desencadenar tres fases que son:

e Se producen movimientos que dan oportunidad de paso a vehiculos
que se encaminan por el mismo sector de carretera.
e Produce un giro que sin problemas se orienta a la derecha.

e Produce un giro que caracteriza al nudo hacia la izquierda.

Ademas, se encuentran las intersecciones que se dan a distinto nivel, estas se
caracterizan por resolver el cruce de varias vias que se producen dentro del paso de un

distinto nivel hacia el eje central.

1.2.2. Conflictos de intersecciones

Las intersecciones de las principales calles son a menudo los puntos focales de la
congestion del trafico durante los periodos de mayor trafico. Los muchos conflictos entre
peatones, ciclistas y el trafico motorizado; entre el trafico a través y el trafico cruzado, y
entre los vehiculos que atraviesan y giran son fuentes importantes de congestion. Los
movimientos conflictivos de trafico a través de una interseccion de la calle suelen estar
separados por una seial de trafico que alternativamente asigna una proporcion (o fase)
del tiempo total disponible (o ciclo) para mover el trafico y detener el trafico en
movimiento. El tiempo de parada en cada aproximacion es una causa de congestion

durante los periodos de volumen de trafico pesado.
Las principales causas de congestion en las intersecciones incluyen:

* Un nimero insuficiente de carriles de viaje en las intersecciones
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» La falta de carriles exclusivos de longitud adecuada para las curvas
derecha e izquierda

* Grandes volumenes de trafico y movimientos de giro en los diversos
enfoques en conflicto

* Movimientos pesados que se conectan con el flujo de trafico y lo

impiden.

El incremento de la densidad poblacion ha sido un detonante para que el escenario
vehicular aumento de manera significativa. Se ha evidenciado también que la mayoria de
los conductores infringen las leyes en todos los ambitos. La falta de sefializaciones a nivel
vertical, hacen que las autoridades competentes no pueden ejecutar el debido control,

impidiendo que los conductores se apeguen a las restricciones.

1.2.3. Gestion de la seguridad vial

La gestion de la seguridad vial es importante dentro de las grandes ciudades para
evitar accidentes y pérdidas de vida humana, esto basicamente ayuda a que los vehiculos
puedan circular de una manera fluida para reducir el riesgo de provocar algin siniestro
(Mufioz Rodriguez and Hinojosa Reyes 2022). Ademés de esto, las personas mayores
representan una poblacién vulnerable dentro de este escenario vehicular, por ende, la
proteccion a estas personas son temas prioritarios a los que se deben dar mucha atencion.
Muchas investigaciones, han demostrado que los adultos mayores son personas
importantes dentro de este campo, pues la movilidad resulta un aspecto importante que

puede jugar a favor o en contra de su bienestar (Vecchio, Castillo, and Steiniger 2021).

1.2.4. Planificacion y evaluacion urbana

La planificacion urbana se ha centrado en la reasignacion del espacio vial del
automovil a modos de transporte més sostenibles en muchas ciudades del mundo. Los
espacios infrautilizados podrian utilizarse con otros fines de movilidad o acceso para
mejorar la eficiencia (Valenca, Moura, and Morais de Sa 2021). Le medicion de los
impactos dentro de los sistemas de trafico urbano es de gran importancia para la gestion
urbana, en particular para garantizar su seguridad y su funcionamiento sostenible. Gran
parte de los trabajos se centran principalmente en el rendimiento de la red vial desde la
perspectiva de su estructura, pero ignora el analisis de su vulnerabilidad funcional (Wang

et al. 2022).
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1.2.5. Congestion del trafico

La congestion del trafico se refiere al aumento de las demoras de los vehiculos y
los costos operativos causados por las interacciones de los vehiculos, especialmente
cuando las cantidades se aproximan a la capacidad de la autopista. En general, las
definiciones de congestion de trafico se dividen en dos grandes categorias. Estas son
definiciones basadas en las causas y efectos de la congestion del trafico. Los atascos
pueden ser regulares o irregulares. Atascos de trafico repetidos en el mismo lugar todos
los dias de la semana o fines de semana a la misma hora. Este es un problema de capacidad
que logicamente puede resolverse aumentando la capacidad vial. Eventos como
accidentes, mal tiempo o mantenimiento de carreteras pueden causar congestion

ocasional

La congestion del trafico ha sido una amenaza importante en los paises
subdesarrollados y desarrollados. Gran parte de los paises en el mundo tienen dificultades
para abordar el constante problema de la congestion del trafico por carretera. (Olayode et
al. 2020) El ruido del trafico aumenta continuamente junto a las carreteras, especialmente
en las intersecciones, debido a la rapida urbanizacion, lo que a la larga afecta el clima
acustico y la calidad de vida (Yadav et al. 2022). Los estudios de seguridad vial en
intersecciones sefializadas se han realizado ampliamente utilizando variables de trafico
agregadas anualmente y frecuencias de choque. Sin embargo, este tipo de agregacion
reduce la fuerza de los resultados si se consideran variables que oscilan a lo largo del dia
(velocidad, flujo de trafico, longitud del ciclo de la sefial) porque los indicadores medios
no son capaces de describir las condiciones de trafico anteriores al accidente (Sobreira
and Cunto 2021). Los problemas relacionados con el aumento del trafico afectan al
desarrollo sostenible del trafico urbano. Es importante analizar la congestion y
pronosticar futuros modelos de trafico para prevenir la congestion del trafico (Mohammed

Almatar 2023).

1.2.6. Accidentes de transito

Los accidentes con ciclistas y peatones en Europa causan la muerte de unas 7600
personas cada afio. Tanto los ciclistas como los peatones estan especialmente expuestos
en accidentes con vehiculos motorizados y las colisiones con camiones pueden provocar
lesiones graves (Schindler and Bianchi Piccinini 2021). El impacto de una carretera

parece ser limitado, y el problema més practico es averiguar la combinacion critica de
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carreteras en la que las fallas multiples de las carreteras pueden conducir al colapso grave

de una red de carreteras (Jin et al. 2022).

Los planificadores de trafico y los responsables de establecer lineamientos de
seguridad debaten si existe alguna relacion entre la congestion del trafico y la seguridad
vial. Se espera que el aumento de la congestion del trafico contribuya a la seguridad vial,
ya que la velocidad media del trafico en condiciones de congestion es relativamente baja
en comparacion con condiciones sin congestion, lo que puede dar lugar a accidentes
menos graves. Sin embargo, la relacion entre la congestion y la seguridad puede no ser
sencilla, ya que hay muchos otros aspectos que tienen incidencia en la gravedad del
choque, como el flujo de trafico, las caracteristicas del conductor, la geometria de la
carretera y el disefio del vehiculo. Estudios previos han utilizado modelos de datos de
censos para determinar la relacion entre las tasas de accidentes de trafico y el flujo de

trafico o la densidad del trafico.

1.2.7. Flujo de trafico

La relacién de correlacion entre los parametros de flujo de trafico (velocidad,
avance de tiempo, volumen) y estimar con precision su funcion de distribucion en las
intersecciones de carreteras urbanas son fundamentales para proporcionar apoyo teorico
para la simulacién del trafico en la regulacion del trafico (Fang et al. 2022). Las
comunicaciones de seguridad vehicular, proporcionan soluciones relevantes para evitar
la congestion y los accidentes de trafico, especialmente en las intersecciones de carreteras,
ya que estas areas son mas propensas a los accidentes (Belmekki, Hamza, and Escrig

2021).

1.2.8. Origen e impacto de la congestion del trafico

La congestion repetida sucede cuando el trafico supera la capacidad de la via,
mientras que la congestion puntual se debe principalmente a accidentes e incidentes,
dafios a vehiculos, obras de construccion de carreteras, eventos especiales, etc. De manera
similar, la congestion del trafico a menudo es causada por la incapacidad del sistema vial
para acomodar el trafico, los conflictos entre los diferentes tipos de trafico y el uso
inadecuado del control del trafico. Segin la Conferencia de ministros Europeos de
Transporte, la principal causa de la congestion del trafico es la reduccion de la capacidad
vial provocada por eventos inesperados, como accidentes donde los naufragios bloquean

los carriles de circulacion.
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1.2.9. Infraestructuras viarias

La ejecucion de proyectos a gran escala, incluidas las infraestructuras viarias, se
considera a menudo el motor del crecimiento socioecondomico y el desarrollo de los
paises. Curiosamente, en el Sur Global, las infraestructuras viarias desencadenan varios
impactos socioespaciales, incluyendo fragmentaciones e impactos en la vida en las
ciudades, sin embargo, se le presta poca atencion (Adugbila, Martinez, and Pfeffer 2023).
El espacio urbano para nuevas instalaciones de transporte no puede satisfacer la creciente
demanda de trafico. Posteriormente, los estudiosos aumentaron gradualmente la atencion
a la medicion de la resiliencia en las estructuras de redes de carreteras urbanas (Liu et al.

2022).

1.2.10. Control del trafico

El control del trafico perimetral de las carreteras urbanas tiene mucha relevancia
en el sentido de aliviar la congestion del trafico (Gao et al. 2023). El prondstico preciso
y en tiempo real del estado del trafico de las carreteras urbanas es de gran importancia
para mejorar la eficiencia del trafico y optimizar las rutas de viaje. Sin embargo, la
prevision futura del estado del trafico sigue siendo un problema dificil, ya que esta
influenciado por varios factores complicados, incluidas las dependencias espacio-
temporales dinamicas (Lu et al. 2022). Las velocidades inapropiadas son factores clave
que determinan el constante incremento de los accidentes de transito. Aunque las
carreteras rurales estan influenciadas por accidentes mas severos que las carreteras
urbanas, quizas debido a las velocidades vehiculares mas altas, estas tltimas sufren de

una frecuencia mas alta de accidentes (Martinelli et al. 2022).

1.2.11. Sistemas de transporte

Los sistemas de transporte desempefnian un papel fundamental en la contribucién
hacia la economia y el desarrollo social de las areas urbanas. Sin embargo, varias
cuestiones relacionadas con el transporte siguen afectando a muchas zonas urbanas (Lee
and Yoon 2021). El transporte urbano de mercancias es una cuestion importante en los
debates sobre la movilidad sostenible. Constituye una proporcién significativa del trafico
urbano, y los efectos negativos previstos para el transporte urbano de mercancias pueden
ser argumentos en contra de la aplicacion de medidas restrictivas dirigidas al trafico de

pasajeros (Caspersen, Orving, and Tenney 2023).

zi]




1.2.12. Senales de trafico

Debido a que las sefiales de trafico controlan los movimientos conflictivos,
representan gran parte del retraso del trafico a lo largo de las calles y las carreteras. Su

ubicacion, fase y cronometraje pueden incrementar la congestion cuando:

» El tiempo verde total por ciclo de sefial debe ser compartido por flujos
de trafico conflictivos

* @Giro a la derecha con grandes volimenes peatonales

1.2.13. Nivel de Servicio (LOS)

En cualquier interseccion de carretera, este nivel de servicio tiene un impacto
significativo en el desempefio general de esa carretera. Por lo tanto, mejorar este aspecto
en cada interseccion generalmente mejorard el desempefio general de la carretera. Por lo
tanto, los programas analiticos para establecer la cabida de corte o los niveles de servicio
son herramientas importantes para disefiadores, operadores y tomadores de decisiones.
Los factores que afectan a LOS en las intersecciones incluyen el flujo y la distribucion
del trafico, las caracteristicas geométricas y los sistemas de sefializacion. Una diferencia
importante entre las consideraciones para enlaces y en las intersecciones es que solo se
utiliza el flujo cuando se calcula para enlaces, mientras que el flujo de giro es importante

cuando se calcula los niveles de servicio en intersecciones sefnalizadas.

De acuerdo con HCM se evidencian seis niveles de servicio, catalogados desde A
al F en funcion de los indicadores de rendimiento anteriores. La clase de servicio A es
una zona de libre circulacion. El trafico aqui sera ligero, el trafico experimentara un flujo
libre. La clase de servicio B es areas suficientemente tranquilas; la velocidad de
transmision gratuita se mantiene en este nivel de servicio. La libertad del conductor para
elegir la velocidad deseada solo esta ligeramente limitada. Respecto al servicio de nivel
C, la demanda de otros vehiculos empieza a limitar la movilidad de los transportes. En el
nivel de servicio D, la velocidad promedio comienza a reducir a medida que incrementa
el trafico. La libertad de maniobra en el trafico esta severamente limitada. El nivel de
servicio E define el funcionamiento a plena capacidad. En este nivel, la corriente alcanza
su limite méximo de densidad. Finalmente, el nivel de servicio F describe lo que sucede
con las colas formadas después de un punto de interrupcioén o interrupcién (National

Research Council (U.S.), 2000).
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1.2.14. Capacidad insuficiente, crecimiento de la poblacion, empleo y uso

del automovil

La capacidad de la infraestructura de transporte refleja su capacidad de vehiculos
o personas. Asi, cuando la oferta interactiia con la demanda, existen ciertos lineamientos
que determinan la eficacia del flujo; es decir su capacidad, ademds en las principales
ciudades del mundo se presentan problemas de movilidad generando embotellamientos
que son producidos por ciertas condiciones fisicas, como por ejemplo una inadecuada
estructura para la edificacion de la carretera, mal sefializacién, mala sincronizacion de

semaforos, entre otros aspectos.

La necesidad de transporte se extendid por toda la América metropolitana después
de la Segunda Guerra Mundial, ya que la gente vivia y trabajaba y la forma en que se
desplazaba cambiaba constantemente. Mas personas que ocupan mas tierra conducen a
una actividad mas fragmentada y una mayor dependencia de los automdviles para la
movilidad y las actividades. Durante este periodo, los aumentos de capacidad
generalmente no han sido suficientes para abordar de manera efectiva el crecimiento de
la poblacion, el empleo y el uso del automovil. Este capitulo describe algunas de estas
tendencias y su impacto en la congestion. Si la inversion en infraestructura de transporte

sigue el ritmo del crecimiento de los viajes, la congestion aumentara.

1.2.15. Cuellos de botella no recurrentes

La congestion no recurrente resulta cuando la capacidad de la carretera se reduce
por incidentes que eliminan uno o mas carriles de viaje del servicio, o hacen que los
conductores (a ambos lados de la carretera) reduzcan la velocidad al observar las
actividades de la carretera relacionadas con el incidente; y que se incrementan por las
inclemencias del tiempo, las zonas de trabajo o el comportamiento del conductor. Otra
causa de congestion no recurrente es un aumento de la demanda en exceso de lo que la
carretera puede manejar. En todos los casos existe una falta de equilibrio entre la oferta
de carreteras y la demanda de viajes. Ademas de la duracion de los eventos anteriores
(por ejemplo, bloqueo de carreteras o aumento de la demanda) también hay retraso
durante el tiempo de recuperacion hasta que se reanude el funcionamiento normal del

trafico.
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1.2.16. Las inclemencias del tiempo

Mal tiempo: la lluvia y la nieve reducen la visibilidad y hacen que los conductores
reduzcan la velocidad. Las fuertes cantidades de hielo en la carretera también puede
reducir las velocidades. Los avances en las tecnologias de sensores y el despliegue
continuo de arquitecturas de sistemas de transporte inteligente, proporcionan los medios
para anticipar, mitigar e intervenir mediante diversas medidas de asesoramiento y control
de los viajeros para gestionar mejor el flujo de trafico en periodos de inclemencias

meteoroldgicas.

1.3. Antecedentes contextuales.

Es bien sabido, que las ciudades grandes siempre deben enfrentar problemas
relacionados con la demografia, ya que un aumento del mismo, también determina un
mayor numero de estrategias para solventar sistemas de espacios para automotores,
parques, estacionamiento, carreteras, entre otros. Por ello, expertos promueven
constantemente planes de desarrollo vial, con el objetivo de ofrecer una mayor movilidad
de vehiculos y asi evitar la congestion de trafico. En este sentido, una renovacion a nivel
de estructura dentro de la ciudad, parece ser una solucion efectiva ante esta problematica,

con el hecho de establecer una mejor condicion de habitat.

Los disefios estructurales sobre las carreteras urbanas, dejan ver en la actualidad
un acelerado incremento de barrios, edificios entre otras construcciones que son de
vivienda, no obstante, también se ha evidenciado que estas viviendas en su mayoria, estan
aisladas de la ciudad, lo cual provoca que sus habitantes necesiten trasladarse a través de
vehiculos. Por ende, el efecto de este escenario es el aumento progresivo de automéviles,
necesarios para que estas personas puedan transportarse a varios lugares de la ciudad, sin
embargo, estas movilidades crean el trafico, y esto a su vez, produce la congestion, que
ademads de crear caos dentro de la ciudad, también provoca malestar y estrés para los

conductores.

1.3.1. Localizacion del estudio

El presente estudio se localiza en la provincia de El Oro, en el canton Machala,
actualmente, esta ciudad es la mas grande la provincia en cuanto a poblacion, y representa
a la capital de la provincia por la enorme actividad bananera que ejecuta a diario. Se ha

seleccionado esta localizacion, por ser una de las ciudades que mayor numero de autos




alberga, ademas, sus habitantes estan en constante crecimiento, tanto en el aspecto social
como econdmico, por ende, la demanda de vehiculos también ha aumentado. En el censo
de los datos publicados por el INEC, la proyecciéon del nimero de habitantes segin

ciudades para el afio 2020 en Machala tenia una poblacion de 289.141 habitantes

Los efectos negativos de las actividades de transporte se relacionan
principalmente con el impacto en la vida y la salud de los habitantes de la ciudad y la
consiguiente reduccion significativa de la calidad de vida. En este sentido, la vida y la
salud de la poblacion se ven afectadas por la seguridad vial, la contaminacion del
ecosistema y la reduccion de la actividad fisica debido al uso excesivo de automoviles
privados. La contaminacion atmosférica asciende al cuarto puesto sobre los factores de

riesgo para la salud mundial.

1.3.2. Ubicacion geografica

Machala es una ciudad costera importante y actualmente es una de las mas
importantes dentro de las actividades economicas que tiene el Ecuador. Debido a su
ubicacion geografica y su conexion con otras ciudades y cantones, Machala posee una
amplia red vial que le permite mantenerse conectada con el resto del pais y con ciudades
del vecino Peru. La ciudad actualmente es una de las mas grandes en toda la provincia de
El Oro, y debido a su alta concentracién y densidad poblacional, tiene una alta demanda
de medios de transporte. Ademas, la ciudad ha registrado altos crecimientos de poblacion
desde la década de 1950 debido a su dinamismo econémico, lo que ha generado la
necesidad de actualizar el Plan de Ordenamiento Territorial para adaptarse a los cambios

demograficos y econdmicos de la ciudad.

Machala se encuentra distribuida politicamente en 7 parroquias urbanas, y su
limite urbano engloba mas de 5.000 hectareas, las cuales estan divididas en areas urbanas
consolidadas y también zonas que no estan consolidadas. En relacion de los limites que
se encuentran en estos lugares, diversos estudios sobre gestion del suelo indican que
dentro de la ciudad se pueden presentar ciertas variaciones en el limite de las zonas
urbanas. Esto marca la factibilidad para poder presentar proyectos relacionados con el

disefio, planificacion y ejecucion de intersecciones.
Limites

Al norte limita con el canton El Guabo; al sur limita con Santa Rosa, al este limita

con la ciudad de Pasaje; y finalmente, al oeste limita con el Océano Pacifico.
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Iustracion 1 Limite urbano de la ciudad de Machala

Fuente: PDOT Machala (Gad Municipal del Canton Machala, 2019)
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CAPITULO 2: MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de estudio o investigacion realizada

Se utilizara el método descriptivo para identificar y describir las caracteristicas de
las intersecciones viales, como la geometria, el nimero de carriles, el tipo de sefializacion

y la densidad del trafico.

El método analitico, por otro lado, se utilizara para analizar los datos recopilados
y encontrar relaciones entre las diferentes variables. Se analiza la relacion de la geometria

de la interseccion, el lugar, la densidad del trafico y la eficiencia del flujo de vehiculos

2.2 Paradigma o enfoque desde el cual se realizé

Este estudio involucra enfoques cuantitativos y cualitativos. El enfoque
cuantitativo recopila datos objetivos y medibles sobre las caracteristicas de las
intersecciones viales, como la geometria, la sefializacion, el flujo de vehiculos y la
frecuencia de accidentes. Se pueden utilizar herramientas cuantitativas como encuestas,
cuestionarios, observaciones sistematicas y analisis estadisticos para analizar los datos
recopilados. Asi mismo el enfoque cualitativo se utiliza analizar de una forma mas amplia
las percepciones y experiencias de los usuarios de las intersecciones viales, como los

conductores, peatones y ciclistas.

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion

La poblacién objetivo para este estudio se basara en datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC) correspondientes al afio 2010, y se centra en la ciudad de
Machala. Segin estos datos, la ciudad de Machala cuenta con una poblacion de
aproximadamente 245 972 habitantes. Esto permitira obtener resultados para una
muestra representativa que reflejen las caracteristicas y necesidades especificas de los
habitantes de Machala en relacion con la congestion vehicular, la movilidad urbana y la

calidad de vida en general.
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2.3.2 Muestra

Para la determinacion de la muestra se ha utilizado la férmula estadistica
propuesta por Hernandez et al., (2017) tomando en consideracion un nivel respectivo de
confianza. De esta forma, se tiene lo siguiente, donde:

3 Z%pgN
" E2(N—-1)+ Z?pq

n

e nes el tamafio de la muestra

e Zeselnivel de confianza 90% = 1.64

e pes la probabilidad de éxito 50%/100 = 0.5

e (es la probabilidad de fracaso 50%/100 = 0.5
e Eeselnivel de error 10%/100 = 0.10

e N es el tamafo de la poblacion

Arrojando como resultado:
n = 68 encuestados

2.4 Métodos teoricos con los materiales utilizados

Para poner a prueba el objetivo especifico de la investigacidon, se han recogido
datos de las fuentes tedricas partiendo del analisis y sintesis de la teoria existente sobre
intersecciones viales, asi como la sintesis de esta informacion en un marco conceptual
que puede ayudar a guiar la investigacion. Aplicando la investigacion compara diferentes
enfoques teoricos o modelos para la evaluacion de intersecciones viales, y la evaluacion

de las fuerzas y los aspectos débiles de cada enfoque.

Ademas, se revisara la base de datos de accidentes de trafico los cuales pueden
proporcionar informacion sobre la frecuencia y las causas de los siniestros de transito en
intersecciones viales, lo que puede ser util para identificar problemas y priorizar areas de
mejora. En la priorizacion de areas de alta frecuencia, los sistemas de informacion
geografica (SIG) son importantes como soporte en la determinaciéon de modelos de
ocurrencia de accidentes debido a que con su aplicacion facilita el analisis multicriterio,
especializar y visualizar cartograficamente los atributos de las areas y sectores mas
frecuentes y criticos de ocurrencia y a través de sus algoritmos sistémicos permite el

tratamiento geoestadistico de las diferentes variables destinadas a obtener resultados que
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definen el patrén de ocurrencia (Rueda Villar, Cerquera Escobar, and Pérez-Buitrago

2019).

2.4.1. Evaluacion de la interseccion

Este método consiste en evaluar la interseccion desde el punto de vista fisico que
presenta. Se requiere del estudio de ingenieria de inventario del lugar e investigaciones
sobre velocidad a punto. Para evaluar la capacidad de la interseccion, se pueden utilizar
modelos matematicos como el Highway Capacity Manual (HCM). Estos modelos tienen
en cuenta el nimero de carriles, el modelo de interseccion, el control de trafico, la

geometria de la interseccion, entre otros factores.

2.5 Métodos empiricos con los materiales utilizados

Se hizo un analisis sobre el fendmeno de estudio que se aborda, a fin de identificar
aquellos aspectos cruciales o mas importantes a tomar en cuenta, para ello, se realizaron
varias visitas de campo con la finalidad de evaluar los puntos criticos donde se desea
ejecutar el proyecto, a fin de no tener ninglin inconveniente tanto en su planificacién como
en su disefo. Se utilizaron varias fichas de apuntes, con el objetivo de registrar toda la

informacion necesaria respecto a la infraestructura (Osorio et al., 2022).

Se recopila la informacion relacionada con la red vial municipal y sus
caracteristicas fisicas y operativas (velocidad, direccionalidad, topologia, longitud,
pendiente, superficie de rodadura, etc.); al igual que los proyectos propuestos por la
administracion municipal en el periodo corto plazo del Plan Integral de Movilidad

(Montoya et al., 2020).

2.4.2. Volumenes de trafico

Se realiza el recuento durante el periodo de flujo méximo. Para ello se utilizan
equipos de datos de trafico que entregan datos como las clases de vehiculos, velocidad en
la carretera, densidad de trafico, el tiempo y el volumen de trafico como variables de

entrada y salida (Olayode, Tartibu, and Okwu 2021).

La acumulacion del trafico y los siniestros de transito son dos costes externos del
transporte y la reduccion de sus repercusiones es a menudo uno de los objetivos
principales de los responsables de la politica de transporte. Sin embargo, la relacion entre

la acumulacion del trafico y los siniestros de trafico no es evidente y esta menos estudiada.
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Se especula que puede haber una relacion inversa entre la acumulacion del trafico y los
siniestros de trafico, y como tal esto plantea un dilema potencial para los encargados de

los lineamientos de transporte.

La tasa de flujo vehicular se puede medir utilizando contadores de vehiculos.
Estos contadores registran el numero de vehiculos que pasan por la estructura de
interseccion en un plazo de tiempo. Con esta informacion se puede calcular la tasa de
flujo vehicular y compararla con la efectividad de la interseccion. Para evaluar el
promedio de velocidad de los vehiculos en la interseccion, se pueden utilizar dispositivos
de medicion como los radares. Se puede medir la velocidad de los vehiculos en diferentes

momentos del dia y en dias diferentes de la semana.

2.6 Técnicas estadisticas para el procesamiento de los datos obtenidos

Mediante el aforo vehicular para obtener datos de volumenes del transito se
presenta el documento donde se registran todos los volimenes de transito ademds de una
serie de informacion relevante para los estudios de trafico. Los aforadores podran obtener

informacion a detalle como:

e La clasificacion de los vehiculos.

e Direccion del recorrido.

e Movimientos que ejecutan los peatones dentro de las aceras.
e Correcto uso de los carriles.

e Respeto hacia los dispositivos que sirven para regular el transito.

Para evaluar los tiempos de espera, se pueden utilizar encuestas a los conductores
que transitan por la interseccion. Se les puede preguntar cuanto tiempo esperaron en la
interseccion y si consideran que el tiempo de espera es razonable o no. Ademas, el indice
de accidentes se puede obtener a través de registros de la policia o de las autoridades de
transito. Se puede evaluar las cantidades de accidentes ocasionados en la interseccion y

la gravedad de los mismos.

2.5. Operacion de variables
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2.5.1. Variable dependiente

Tabla 1 Variable dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE: MOVILIDAD URBANA

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA ITEMS TECNICA INSTRUMENTOS | INFORMANTES
(Cuales son los
Elementos de la Estrategias elementos para
. - Acciones Si—No una gestion de | Documental | Ficha bibliografica Investigador
LA ESENCIA DE LA GESTION Gestion Mecanismos movilidad en
DE LA MOVILID:AD SON LA intersecciones?
INFORMACION Y LA : 7 -
COMUNICACION, LA "C;Z“ ‘elr‘:rzlsz’s
ORGANIZACION DE - gen
Objetivos y metas Largo plazo objetivos y
SERVICIOS Y LA . . . . e, .
COORDINACION DE Estrategias Mediano plazo Si—No metas para la Documental | Ficha bibliografica Investigador
Acciones Corto plazo gestion de
ACTIVIDADES DE LOS movilidad en
DIFERENTES AGENTES intersecciones?
IMPLICADOS. - , —
l\h:[[lg)lzlll]l)jg A]‘)l;z RGESIIIV[OSN'?‘% lég Andlisis Aplicacion Si—No gestion de Documental | Ficha bibliografica Investigador
APLICAN, Y A MENUDO, Control movilidad en
APARECEN COMO UN Intersecciones.
CONJUNTO DE MEDIDAS, St bl ;ﬁgﬁifo‘;“pzz
MO, POR EJEMPL 1 i . . . . .
co COA,MI? AN AJS DE 0, Parametros Equ;]ral?:::nto Si—No analizar la Documental | Ficha bibliografica Investigador
INFORMACION EN Seguridad vial  movilidad o
COMBINACION CON mtersec.cmnes.
ACTUACIONES DE (Qué tipo de
INFRAESTRUCTURAS, Comercial ﬁ’mp“e?tas y
POLITICAS TARIFARIAS O . Educativa alternativas se
REGULACIONES Alternativas . . pueden . e, .
Propuestas Sociales Si—No resentar para Documental | Ficha bibliografica Investigador
NORMATIVAS. p Turistica P P
Ambientales una movilidad
en

intersecciones?

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2. Variable independiente

Tabla 2 Variable independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE: INTERSECCIONES VIALES A NIVEL
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA ITEMS TECNICA INSTRUMENTOS | INFORMANTES
UNA INTERSECCION SE Mas de 300.000
PRODUCE CUANDO DOS O Grande hab (Cual es el
MAS VIAS, GENERAN Tamafio de la Mediana Hasta 300.000 tamano de la Documental | Ficha bibliografica Investigador
MOVIMIENTOS DE TRAFICO. Ciudad Pequefia habitantes ciudad en
LA INTERSECCION ES LA Menos de estudio?
PARTE MAS IMPORTANTE 300.000 hab.
DE LA RED VIAL URBANA; Intersecciones sin Area de la ciudad Has.
YA QUE NOS PERMITE control y Habitantes # habitantes (Cualesla . o .
CONTROLAR LA configuracion de la Viviendas # de viviendas configuracion Dl | 1Aem bileprii Investigador
SEGURIDAD, EL COSTO DE ciudad Densidad Hab./Has. de la ciudad?
OPERACION, LA EFICIENCIA (Existen viajes
Y LA VELOCIDAD DE . , mediante el uso
CIRCULACION. UNA Superficie .de vias de sistemas de
INTERSECCION VIAL HACE Gestion de los Superficie de telecomunicacio . iblioerafi )
REFERENCIA A AQUELLOS recursos naturales . a}cera}s . Hab./Has. nes con el fin de Documental | Ficha bibliografica Investigador
ELEMENTOS DE LA Viario publico reducir viajes
INFRAESTRUCTURA VIAL Y para peaton por concepto de
DE TRANSPORTE DON’DE SE negocios??
CRUZAN DOS O MAS
CAMINOS. DICHAS .
INFRAESTRUCTURAS gExiste
PERMITEN A LOS L concientizacion
CONDUCTORES EL Cdhsnin o0l y | o cdeieeion | IEbis, e | Ficha bibliosit ad
INTERCAMBIO ENTRE desal:ro!lo social Nimero de vias | Vidie so.s’temb e, | Documenta Ficha bibliografica Investigador
CAMINOS. ESTE CRUCE DE oy Hosmzsit G Gl
CAMINOS SE PUEDE DAR ambilin 65
CON UNA INTERSECCION A ozl

NIVEL.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3: PROPUESTA METODOLOGICA
3.1. Titulo

Metodologia de evaluacion de intersecciones viales a nivel y su incidencia en la

movilidad urbana de ciudades de hasta 300.000 habitantes

3.2. Antecedente de la propuesta

Indicadores para la evaluacion y prediccion de la seguridad vial y su aplicacion en

el modelado de micro simulacion

Esta investigacion se enfoca en la importancia de desarrollar sistemas de
transporte seguros y sostenibles. Se menciona que para la seguridad vial en el sistema de
transporte y trafico se debe considerar no solo la seguridad, sino también otros objetivos
importantes como el rendimiento del trafico, la capacidad y los problemas ambientales.
Esta tesis se centra en el uso de indicadores como una alternativa a los datos historicos de
accidentes para evaluar la seguridad del trafico a corto plazo. Estos indicadores miden la
proximidad espacial y/o temporal de los eventos criticos para la seguridad operacional y
se supone que tienen una relacion establecida con los accidentes. La tesis también discute
la fiabilidad de las diversas técnicas de medicion y su utilidad practica. En resumen, la
tesis se enfoca en el uso de indicadores de seguridad proximales como una medida
alternativa de seguridad vial y los desafios y ventajas asociados con su uso (Archer,

2005).
Evaluacion de la incidencia de los ciclos sobre el nivel de servicio de intersecciones

no semaforizadas en la ciudad de Holguin

Dentro de este estudio realizado en la ciudad de Holguin, se aplicaron distintas
metodologias de andlisis con el proposito de medir el impacto de las operaciones en el
trafico de las carreteras. Para ello, se analizaron todas las caracteristicas y particularidades
que posee la zona a fin de adaptar el proyecto a las condiciones dadas. Dentro del territorio
de Holguin, el estudio encontr6 que existe un volumen alto de ciclos, mismos que no han
sido tomados en cuenta para la edificacion de las estructuras, por lo tanto, para la
implementacion de la metodologia abordada, se ajustaron los factores concernientes a los

ciclos.
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Los resultados de este estudio, enfatizan que las capacidades son dependientes de
las caracteristicas y condiciones de cada escenario, esto produce un efecto en cadena, es
decir, al cambiar o modificar una condicidn, las capacidades también van a variar

(Sanchez et al., 2022).

3.3. Justificacion

El impacto de esta investigacion sera entonces de profunda influencia al disefio de
un modelo de reordenamiento vehicular para contribuir con la calidad de vida de los
moradores. El desarrollo y la superacion de los habitantes de la avenida, obliga a buscar
soluciones a este problema puntual en beneficio de los moradores de Colon Tinoco y Juan
Palomino de la ciudad de Machala. El proyecto se justifica también por los beneficios
sociales que se obtendran del mismo, pues el desarrollo a nivel urbano tiene un impacto
en el nivel de vida de las personas, presentandoles mayores comodidades. Asi mismo, se
pueden rescatar otros tipos de beneficios como la disminucion de los costos de traslado,
asi como también, el aumento de las plusvalias, todo esto representa un aporte importante

para la vida de las personas (Zamorano Gonzaleg et al. 2019).

3.4. Objetivo

Proponer una metodologia que permita evaluar la congestién vehicular mediante
el analisis de factores relacionados a las intersecciones viales e incidencia en movilidad

urbana de ciudades hasta 300000 hab.

3.5. Fundamentacion cientifico-técnica

Nivel de servicio multimodal para calles urbanas

Dowling, propone un método basado en la combinacion de los diferentes
constructos de los niveles de servicio en una sola medida para una zona urbana. Esta
metodologia tiene en cuenta el nivel de servicio desde la perspectiva de cuatro tipos de
usuarios que tipicamente utilizan una calle urbana: automovilistas, pasajeros del
transporte publico, ciclistas y peatones. Estos modelos son cuatros, y se basan en la
medicion de la satisfaccion del usuario, a la cual se le asigna una letra que va desde la A
hasta la F, basada en factores como la seccion transversal de la calle, las regulaciones de
interseccion y las particularidades del trafico, como los volimenes de trafico de

vehiculos, transporte publico, bicicletas y peatones (Dowling et al., 2008).
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Safety evaluation of pedestrian-vehicle interaction at signalized intersections in

Changsha, China

Este estudio se enfocod en evaluar las condiciones inseguras en el disefio de los
peatones en las intersecciones de trafico mixto en China. Para ello, se seleccionaron seis
intersecciones urbanas tipicas con semadaforos, basandose en datos de choques
relacionados con peatones y se recopilaron videos de vigilancia en horas pico y fuera de
horas pico. Se extrajeron 1070 conflictos entre peatones y vehiculos e identifico la
gravedad de los conflictos. Se registraron manualmente las caracteristicas del
comportamiento de los cruces de peatones, los vehiculos y las carreteras durante el
conflicto. A través de un se analizaron los factores de riesgo que dieron lugar a diferentes
severidades del conflicto entre peatones y vehiculos. Los resultados del modelo indican
una relacion significativa entre el nivel de gravedad y el comportamiento de los peatones,
los vehiculos y el conflicto ademés las caracteristicas de la calzada influyeron
significativamente en la probabilidad de un conflicto grave entre peatones y vehiculos

(Hu et al., 2021).
A combined use of microscopic traffic simulation and extreme value methods for

traffic safety evaluation

Este articulo describe una investigacion que propone una combinacion de
simulacion microscopica de trafico y teoria de valor extremo para la evaluacion de los
aspectos de seguridad en intersecciones. Seleccionaron diez intersecciones en Shanghai
y se aplicaron tres estrategias de calibracion para desarrollar modelos de simulacion para
cada una de ellas. Luego se utilizaron métodos para modelar el conflicto simulado como
el de campo y derivar la frecuencia anual estimada de choques, utilizada como medida de
seguridad sustituta. Los resultados mostraron que las medidas de seguridad deben ser
considerado durante la calibracion del modelo de simulacion y basado en la estrategia de
calibracion completa parecia ser una mejor opcion para la evaluacion de seguridad basada

en simulacion (Wang et al., 2018).
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A review of methodological approaches for saturation flow estimation at signalized

intersections

Este estudio revisa exhaustivamente la literatura existente sobre la estimacion del
flujo de saturacion en las intersecciones sefializadas y su importancia en la evaluacion del
desempefio de la misma. Se examinan los diferentes enfoques metodologicos y técnicas
de computacion blanda utilizadas en todo el mundo por investigadores. El estudio destaca
varios factores influyentes que tienen un impacto significativo en el valor de flujo de
saturacion y diversos enfoques metodologicos para determinar el valor de flujo a través
de la normalizacion de los factores influyentes. Ademas, se enfatiza la importancia de la
tasa de descarga de vehiculos, la temporalidad efectiva y el tiempo que dura el ciclo del
sistema de sefalizacion para la estimacion precisa del flujo de saturacion (Mondal &

Gupta, 2019).

Sistemas inteligentes de movilidad urbana en Rio de Janeiro: una evaluacion critica

El estudio analizo6 todas las estructuras de movilidad inteligentes a nivel urbano
dentro de la ciudad de Rio de Janeiro, para ello, se aplico el potencial sobre la tecnologia
del big data. El método abordado en el estudio, se basé en la identificacion de datos sobre
la movilidad del lugar. Los resultados de esta investigacion, evidenciaron que existe una
gran espacialidad a nivel selectivo respecto a los sistemas que se estan utilizando. Esto
indica que la selectividad solamente otorga privilegios a ciertos barrios dentro de la
comunidad, esto claramente no corresponde a las necesidades de la poblacion,
presentandose un claro problema. Por tanto, con la incorporacion de tecnologias
inteligentes dentro de estos proyectos urbanos, se puede obtener una precision mayor
sobre las demandas de la poblacion, buscando siempre el bien comun. Esto contribuye a
mejorar las experiencias de los habitantes, ademas de disponer multiples ventajas (Costa,

2022).

La movilidad urbana: dimensiones y desafios

Esta investigacion se enfoca en la problematica de la movilidad urbana en una
ciudad de México, la cual esta ligada a la urbanizacién dispersa y la escasa eficiencia en
la gestion del transporte publico, lo que ha contribuido a generar graves efectos
ambientales. La solucion a estos problemas no solo es asunto de los profesionales o los

responsables de transporte, sino que también se deben considerar otros expertos de varias
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disciplinas. La movilidad urbana es un escenario importante que aporta nuevas nociones
al entendimiento de sistemas viales y la infraestructura que corresponde. La investigacion
destaca dos dimensiones analiticas importantes: la dimension urbana, que considera
factores clave como el disefio de urbanizacion, la estructura de las vias, la forma en como
se organiza el transporte, la planificacion de la zona urbana y el ordenamiento territorial;
y la dimensién socioambiental, que integra no solamente aquellos factores relacionados
con el impacto hacia el medio ambiente, sino también las actividades sociales y los
diversos comportamientos en relacion con el ecosistema que nos rodea, priorizando la
atencion hacia las demandas de los ciudadanos y garantizando el derecho a un ambiente

sano (Vizuet, 2017).
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3.6. Metodologia de evaluacion

Tabla 3 Metodologia de evaluacion

CRITERIO

COMPONENTE

VALORACION

EVALUACION

Flujo de trafico

Nivel de servicio

Velocidad Promedio

Ciclo del semaforo

NIVEL DE SERVICIO EN
INTERSECCIONES

A-B-C-D-E-F

Indice de accidentes

SERVICIO DE SEGURIDAD

Seguridad Percepcion de seguridad Muy bueno- Bueno- Regular- Malo — Muy
Malo
Sefializacion
Confort y comodidad

Incidencia en movilidad
urbana

Tiempo de espera

Eficiencia del flujo de trafico

SERVICIO DE MOVILIDAD

Muy bueno- Bueno- Regular- Malo — Muy
Malo

EVALUACION DE
INTERSECCIONES VIALES A
NIVEL Y SU INCIDENCIA EN

LA MOVILIDAD URBANA

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.1. Descripcion de la propuesta

En este punto, se presentardn tablas que contienen la calificacion de diferentes
indicadores clave que se usan para medir el desempefio de una interseccion. Estos
criterios incluyen el nivel de servicio, la seguridad y la incidencia en la movilidad. Cada
tabla proporciona una descripcion detallada de los criterios de calificacion utilizados para
asignar una calificacion a cada indicador, desde muy bueno hasta muy malo. La
evaluacién de estos indicadores es crucial para determinar la efectividad del servicio que

una interseccion brinda a los habitantes y para identificar areas que requieren mejoras.

Tabla 4 Descripcion de evaluacion del nivel de servicio

NIVEL DE SERVICIO EN INTERSECCIONES

La interseccion cuenta con un excelente flujo vehicular y

A peatonal, lo que permite que los usuarios se desplacen sin 50%
retrasos.
B La interseccion tiene un buen flujo vehicular y peatonal, 40%
aunque puede haber algunos retrasos en horas pico.
C La interseccion puede tener congestion en horas pico, lo que 30%
puede resultar en retrasos para los usuarios.
D La interseccion tiene un flujo vehicular y peatonal limitado, 20%

lo que resulta en retrasos frecuentes para los usuarios.

La interseccion tiene un flujo vehicular y peatonal muy

E limitado, lo que resulta en retrasos constantes para los 10%
usuarios
La interseccion tiene un flujo vehicular y peatonal
F extremadamente limitado, lo que resulta en largos retrasos 0%

para los usuarios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 Descripcion de evaluacion de servicio de seguridad

SERVICIO DE SEGURIDAD
Muy bueno Las caracteristicas de la seccmn.ofrecen seguridad a todos sus 20%
usuarios.
Bueno Las caracteristicas de la seccion son seguras en gran parte 15%
Regular Representa condiciones medias de seguridad 10%
Malo La seguridad de la seccion no es muy adecuada para los 59,
usuarios.
Muy malo Representa inseguridad parasllall li;roculacmn, no es recomendable 0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6 Descripcion de evaluacion del servicio de movilidad

SERVICIO DE MOVILIDAD
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Las caracteristicas de la interseccion no inciden en la movilidad o
Muy bueno 30%
urbana.
Las caracteristicas de la interseccion inciden poco en la o
Bueno o 20%
movilidad
La interseccion representa incidencias medias de movilidad o
Regular 10%
urbana
Malo La interseccion incide en gran parte en la movilidad urbana. 5%
La interseccion incide totalmente en la movilidad urbana, no es 0
Muy malo . ., 0%
recomendable el uso para su circulacion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra la tabla final que combina la evaluacion de los tres
indicadores principales: nivel de servicio, seguridad e incidencia en la movilidad, para
dar una calificacion general a la interseccion. Cada uno de estos indicadores ha sido
evaluado y ponderado en funcidn de su importancia en la interseccion y sus efectos en la
movilidad. La tabla muestra la calificacion de la interseccion. Las intersecciones que
obtienen una calificacion de muy buena han demostrado un excelente nivel de servicio,
alta seguridad y sin impacto en la movilidad, mientras que las intersecciones que obtienen
una calificacion de muy mala tienen un nivel de servicio deficiente, baja seguridad y

efectos muy negativos en la movilidad.

La calificacion final de la interseccion se basa en esta ponderacion y permite
comparar su rendimiento con otras intersecciones de la ciudad. Este andlisis es
fundamental para tomar decisiones informadas con respecto a la movilidad y asi,
garantizar que las intersecciones cumplan con los estandares de seguridad y servicio para

los usuarios que ocupan las vias.
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Tabla 7 Evaluacion de intersecciones viales a nivel y su incidencia en la movilidad urbana

EVALUACION DE INTERSECCIONES VIALES A NIVEL Y SU INCIDENCIA EN LA

MOVILIDAD URBANA

Muy bueno

La interseccion tiene un nivel de servicio muy bueno,
es segura y no presenta incidencia en la movilidad
dentro de la ciudad.

80% a 100%

Bueno

La interseccion tiene un nivel de servicio bueno, es
segura y no presenta incidencia significativa en la
movilidad dentro de la ciudad.

50% a 80%

Regular

La interseccion tiene un nivel de servicio regular,
puede presentar ciertos problemas de flujo vehicular
y/o de seguridad, pero no afecta gravemente la
movilidad dentro de la ciudad.

30% a 50%

Malo

La interseccion tiene un nivel de servicio malo,
presenta problemas de flujo vehicular y/o de
seguridad que afectan la movilidad dentro de la
ciudad.

10% a 30%

Muy malo

La interseccion tiene un nivel de servicio muy malo,
presenta graves problemas de flujo vehicular y/o de
seguridad que afectan significativamente la
movilidad dentro de la ciudad.

0% a 10%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4: RESULTADOS OBTENIDOS
4.1. Resultados obtenidos.
4.1.1. Niveles de servicio en intersecciones

Flujo de trafico

La intersecciéon de Juan Palomino y Colén Tinoco en la ciudad de Machala
presenta un flujo de vehiculos significativo, segiin los datos recopilados los cuales se
presentan en los anexos indican los aforos durante los dias 25, 26 y 27 de marzo de 2023.
Durante estos dias, se registro un promedio de 18,952 vehiculos por dia en la via Juan
Palomino, se observa que la mayor demanda de circulacion se concentra
aproximadamente de 06:30 a 07:30 horas, indicando un alto valor de trafico durante la
manana. Por las tardes, se identifica otro pico de flujo vehicular entre las 17:00 y las
18:00-19:00 horas. Por otro lado, en la via Colon Tinoco, se registré6 un promedio de
14,622 vehiculos por dia durante los mismos tres dias, con una variacion en los valores
diarios. La mayor demanda de circulacion matutina se observa entre las 10:00 y las 11:00
horas, mientras que por las tardes el horario de mayor flujo vehicular se encuentra entre

las 14:00 y las 15:00 horas.

Tabla 8 ;Con qué frecuencia transitas por la interseccion Av. Colon Tinoco y Juan Palomino?

. .Con qué frecuencia transitas por la interseccion Av. Colon
Fila . .
Tinoco y Juan Palomino?
1 vez a la semana 36.96%
Entre 3 y 5 dias a la semana 17.39%
Todos los dias 45.65%
Total general 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Total

= 1 vez ala semana
45,65%

= Entre3y5diasala
semana

" Todos los dias

lustracion 2 ;Con qué frecuencia transitas por la interseccion Av. Colon Tinoco y Juan Palomino?
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se hizo un formulario de preguntas para recopilar datos sobre la
frecuencia de uso de la interseccion como se observa en la Tabla 8. Segun los datos
obtenidos, el 45.65% de los encuestados utiliza la interseccion todos los dias, lo que indica
un uso diario constante. El 17.39% de los encuestados la utiliza de 3 a 5 veces a la semana,
lo que sugiere un uso frecuente pero no diario. Ademas, el 36.96% de los encuestados
indica que utiliza la interseccion al menos una vez por semana, mostrando un uso mas

ocasional.

Estos datos reflejan la importancia y la demanda de trafico en la interseccion de
Juan Palomino y Colon Tinoco en la ciudad de Machala, lo que destaca la necesidad de
evaluar y mejorar la infraestructura vial y la gestion del trafico en esa area para garantizar

una movilidad eficiente y segura.
Velocidad Promedio

Segun los datos recopilados en los aforos vehiculares, en la via Juan Palomino se
obtuvo una media de velocidad de 33.48 km/h. Se observd que la velocidad minima
registrada fue de 10 km/h, lo cual indica momentos de congestion o trafico lento en la
via. Por otro lado, se registrd una velocidad méxima de 140 km/h, lo que sugiere que

existen conductores que no estan respetando los limites de velocidad.
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Histograma de la Velocidad

HistVel-480 (Métrico) Sitio: JUAN PALOMINO.0.0E

Descripcion: FRENTE A LAVADORA

Hora del Filtro: 02:10 martes, 25 de abril de 2023 => 09:51 viernes, 28 de abril de 2023
Filtro: Cls(1-13) Sentido(NESO) Vel.(10,160) Intervalo Vehicular(>0) Span#(0 - 100) Carril(0-16)
Esquema: Clasificacion Vehicular (FLDOT)
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llustracion 3 Histograma de velocidad en via Juan Palomino

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la via Colon Tinoco, se encontraron los siguientes valores de
velocidad: velocidad maxima de 97.3 km/h, velocidad minima de 10.0 km/h y velocidad
media de 37.3 km/h. Estos datos indican que la velocidad maxima alcanzada en esta via
es inferior en comparaciéon con la via Juan Palomino. Ademas, se evidencian momentos
de congestion o trafico lento, reflejados en la velocidad minima registrada. Es importante
destacar que las velocidades registradas pueden variar dependiendo del horario y las
condiciones especificas de trafico en cada via. Estos datos son relevantes para comprender
la dinamica del trafico y evaluar la eficiencia de la interseccion en términos de fluidez y

seguridad vial.
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Histograma de la Velocidad

HistVel-489 (Métrico) Sitio: VT4.1.1S VT4.1.1N

Descripcion: COLON TINOCO ENTRADA MACHALA <50

Hora del Filtro: 13:55 jueves, 28 de octubre de 2021 => 15:04 jueves, 4 de noviembre de 2021
Filtro: Cls(1-13) Sentido(NESO) Vel.(10,160) Intervalo Vehicular(>0) Span#(0 - 100) Carril(0-16)
Esquema: Clasificacion Vehicular (FLDOT)
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llustracion 4 Histograma de velocidad en via Colon Tinoco

Fuente: Elaboracion propia

Ciclo del semaforo

La interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco es un punto clave de la ciudad
de Machala, donde se cruzan dos importantes vias de trafico. En esta interseccion, se ha
observado que el ciclo semaforico actual presenta ciertas caracteristicas que pueden
influir en la movilidad y fluidez del trafico. Segun los datos recopilados, se ha identificado
que los tiempos asignados al color rojo en el ciclo semaforico superan los 90 segundos,
mientras que los tiempos en verde no exceden los 30 segundos. Esto significa que los
conductores que transitan por la interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco tienen un

tiempo de espera prolongado cuando se encuentran detenidos en el seméaforo.




Tabla 9 Ciclo semaforico

Norte-Sur Sur-Norte Este-Oeste QOeste-Este
Intersecciéon Tiemp Izqu | Fr | Der | Izqu | Fr | Der | Izqu Frent Der | Izqu | Fr | Der
0(se2) | jerd | ent | ech | ierd | ent | ech | ierd . ech | ierd | ent | ech
a e a a e a a a a e a
22 30 30 22 30 30 21 21 21 21 21 21
Verde se se se
seg seg | seg seg | seg seg | seg | seg seg
g g g
Colon Tinocoy | Amaril 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
R se se 3 seg se
Juan Palomino lo seg o seg | seg o seg | seg seg | seg o seg
Roi 93 85 85 93 85 85 94 4 94 94 4 94
0Jo seg s¢ seg | seg s¢ seg | seg 58 seg | seg s¢ seg
g g seg g

Fuente: Elaboracion propia

Un tiempo prolongado en la fase de rojo puede generar congestion y retrasos en
la circulacion de los vehiculos, especialmente en momentos de mayor demanda de trafico.
Ademas, un tiempo corto en la fase verde puede limitar la capacidad de los conductores
para avanzar de manera eficiente y puede generar mayor congestion en la interseccion.
Es importante tener en cuenta que la interseccidn se encuentra en una ubicacion
estratégica donde convergen un alto flujo de vehiculos provenientes de la via Juan
Palomino y la via Colon Tinoco. Por lo tanto, es crucial que el ciclo semaforico esté
disefiado de manera Optima para facilitar la fluidez del trafico y minimizar los tiempos de

espera.

Con base en estos datos, es posible que se requiera una revision y ajuste del ciclo
semaforico en la interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco. Un enfoque equilibrado
que permita tiempos adecuados tanto en la fase de rojo como en la fase de verde puede
contribuir a mejorar la movilidad y reducir la congestion en esta area de la ciudad de
Machala. Ademas, es importante considerar la seguridad vial y la prioridad para los

peatones en la asignacion de los tiempos del ciclo semaforico.
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Tabla 10 Nivel de servicio de interseccion

DEMORA MEDIA
POR CARRIL

54.36 seg

39.37 seg

66.67 seg

48.72 seg

35.15 seg

34.53 seg

52.65 seg

37.23 seg

43.02 seg

54.45 seg

48.55 seg

45.05 seg

NIVEL DE
SERVICIO DE GIRO

DEMORA
AGREGADA

51.40 seg

39.91 seg

44.15 seg

49.76 seg

NIVEL DE
SERVICIO POR
ACCESO

DEMORA DE
INTERSECCION

46.28 seg

NIVEL SE
SERVICIO DE LA
INTERSECCION

Fuente: Elaboracion propia
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La estimacion del nivel de servicio en la interseccion de Juan Palomino y Colon
Tinoco como se observa en la Tabla 10, se ha obtenido que los tiempos de demora en
cada via superan los 40 segundos, mientras que el tiempo de demora final obtenido en la
interseccion es de 46.28 segundos. Este valor se utiliza como indicador para establecer el
nivel de servicio sobre la estructura de interseccion. En este caso, el valor obtenido indica
un nivel de servicio D, lo cual sugiere que existen ciertas deficiencias en la capacidad de
la interseccion para manejar el trafico de manera fluida. Un nivel de servicio D puede
estar asociado con tiempos de espera y demora considerables para los conductores, lo que
puede resultar en congestion y retrasos en la interseccion. Ademas, esto puede afectar

negativamente la eficiencia y la experiencia de movilidad de los usuarios de la via.

4.1.2. Seguridad

Indice de accidentes

El indice de accidentes en la interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco es un
factor preocupante que debe ser abordado para garantizar la seguridad vial de los usuarios.
Segun las encuestas realizadas, se ha revelado que aproximadamente el 10.87% de los
encuestados ha experimentado algun tipo de incidente en esta interseccion. Estos
incidentes pueden variar desde colisiones menores hasta accidentes mas graves que
involucran lesiones personales. Este indice de accidentes indica la existencia de
condiciones inseguras o deficiencias en el disefio, sefializacion o regulacion del trafico en
la interseccion. Se deben considerar las caracteristicas especificas de la interseccion,

como la presencia de carriles exclusivos, pasos peatonales, seiales de transito y

semaforos.
Tabla 11 ;Has tenido algun incidente o accidente en la interseccion?
Fila . Has tenido algin incidente o accidente en la interseccion en cuestion?
No 89.13%
Si 10.87%
Total general 100.00%
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Fuente: Elaboracion propia

Total

= No
= Si

llustracion 5 ;Has tenido algun incidente o accidente en la interseccion?

Fuente: Elaboracion propia

Percepcion de seguridad

La percepcion de seguridad en la interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco
es un aspecto crucial que influye en la confianza y tranquilidad. Segun lo encontrando en
las encuestas realizadas, se ha observado que el 56.5% de los participantes califica la
seguridad de esta interseccion como regular, por otro lado, el 34.78% la considera como
mala. Sin embargo, es alentador notar que un 8% de los encuestados percibe la seguridad
de la interseccién como buena. La percepcion de seguridad de los usuarios es influenciada
por diversos factores, como la presencia y visibilidad de sefalizacion vial adecuada, el
estado de conservacion de la infraestructura, la iluminacion, la presencia de elementos de
seguridad como pasos peatonales y carriles exclusivos, y el comportamiento de los

conductores en la zona.

Tabla 12 ;Como calificarias la seguridad de la interseccion?

Fila ,Coémo calificarias la seguridad de la interseccion?
Buena 8.70%
Mala 34.78%
Regular 56.52%
Total general 100.00%




Fuente: Elaboracion propia

Total

= Buena
= Mala

= Regular

Ilustracion 6 ;Como calificarias la seguridad de la interseccion?
Fuente: Elaboracion propia

Seializacion

Los resultados de las encuestas reflejan diversas opiniones y sugerencias por parte
de los encuestados para mejorar la interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco. Estas
sugerencias se centran en diferentes aspectos que podrian contribuir a una mejor
funcionalidad y seguridad de la interseccion. En primer lugar, el 31.6% de los encuestados
opina que se deberia mejorar el sistema semaforico. Esto indica que consideran necesario
optimizar los tiempos de espera y los ciclos de los semaforos para reducir la congestion
y mejorar el flujo del trafico en la interseccion. En segundo lugar, un 24.5% de los
encuestados sugiere implementar mayor sefalética. Esta sugerencia se refiere a la
necesidad de contar con una sefializacion clara y visible que proporcione indicaciones
adecuadas a los conductores, peatones y ciclistas que transitan por la interseccion. Una
sefalética adecuada puede ayudar a prevenir confusiones y mejorar la seguridad vial en
la zona. En tercer lugar, un 22.45% de los encuestados menciona la necesidad de
implementar aceras para bicicletas. Esta sugerencia indica que existe una demanda por
parte de los usuarios de bicicletas para contar con infraestructuras seguras y especificas
que les permitan transitar de manera comoda y segura en la interseccion. La
implementacién de aceras para bicicletas puede fomentar el uso de este medio de
transporte sostenible y contribuir a reducir la congestion del trafico. Por tltimo, el 21.45%
de los encuestados menciona la implementaciéon de un carril bus como una medida

deseable para mejorar la interseccion. Este carril exclusivo para autobuses puede agilizar
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el transporte publico, reducir los tiempos de viaje y fomentar su uso como una alternativa

viable al transporte privado.

Tabla 13 ;Tienes alguna sugerencia para mejorar la interseccion en términos de movilidad y seguridad vial?

Fila . Tienes alguna sugerencia para mejorar la interseccion en
términos de movilidad y seguridad vial?
Implementar acera-bici 22.45%
Implementar carril-bus 21.43%
Implementar mayor seiialética 24.49%
Mejorar el sistema semaférico 31.63%
Total general 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Total

= Implementar acera-bici

= Implementar carril-bus

= Implementar mayor
sefilaletica

= Mejorar el sistema
semaforico

llustracion 7 ; Tienes alguna sugerencia para mejorar la interseccion en términos de movilidad y seguridad vial?

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Incidencia en movilidad urbana

Confort y comodidad

El bienestar y la seguridad son aspectos fundamentales en el disefio y gestion de
las intersecciones viales. Sin embargo, segun los resultados de las encuestas realizadas,
se ha evidenciado que el 91% de los encuestados considera que la interseccion de Juan
Palomino y Colon Tinoco no es amigable para peatones ni ciclistas. Esta percepcion
negativa puede deberse a diversos factores. En primer lugar, es posible que la
infraestructura vial no esté¢ adecuadamente disefiada para la circulacion de peatones y
ciclistas. La falta de aceras o carriles exclusivos para ciclistas puede hacer que estos

usuarios se sientan inseguros al transitar por la interseccion. Asimismo, la ausencia de




pasos peatonales seguros y bien sefializados puede dificultar el cruce de peatones y

aumentar el riesgo de accidentes.

Tabla 14;Consideras que la interseccion es amigable con los peatones y ciclistas?

Fila . Consideras que la interseccién es amigable con los peatones y ciclistas?
No 91.30%
Si 8.70%
Total general 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Total

= No
= Si

Hlustracion 8 ;Consideras que la interseccion es amigable con los peatones y ciclistas?

Fuente: Elaboracion propia

La comodidad y conveniencia del transporte publico son aspectos clave para
fomentar su uso y promover una movilidad sostenible en una ciudad. Sin embargo, segiin
los resultados obtenidos, el 74% de los encuestados sefala que la interseccion de Juan
Palomino y Colon Tinoco no es comoda ni conveniente para los usuarios de transporte
publico. Esta percepcion negativa puede deberse a varias razones. En primer lugar, es
posible que la infraestructura vial no cuente con paradas de autobus adecuadas, lo que
dificulta el acceso y la espera de los pasajeros. La falta de refugios en las paradas, bancos
y sefalizacion clara puede hacer que los usuarios de transporte publico se sientan

incomodos e inseguros mientras esperan.

Ademas, la interseccion puede carecer de prioridad para el transporte publico, lo
que genera retrasos y tiempos de espera prolongados para los buses. La falta de carriles
exclusivos para la movilidad del transporte y la falta de coordinacién de los semaforos

pueden afectar negativamente la eficiencia y la puntualidad de los servicios de autobus.




Tabla 15 ;Consideras que la interseccion es comoda y conveniente para los usuarios del transporte publico?

Fila . Consideras que la interseccion es comoda y conveniente para los usuarios del
transporte publico?
No 73.91%
Si 26.09%
gzl‘l’;?:‘l 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Total

= No
= Si

llustracion 9 ;Consideras que la interseccion es comoda y conveniente para los usuarios del transporte publico?

Fuente: Elaboracion propia

La accesibilidad es un aspecto importante para generar igualdad de mismas
oportunidades y el disfrute de los espacios publicos para todos los habitantes. Sin
embargo, segiin los resultados obtenidos, el 89% de los encuestados indica que la
interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco no es accesible para personas
discapacitadas. Esta falta de accesibilidad puede presentarse en diferentes aspectos de la
interseccion. Por ejemplo, es posible que no haya las comodidades necesarias para la
accesibilidad a sillas de ruedas en las aceras, lo que dificulta el desplazamiento de la
poblacioén de discapacitados. Ademads, la falta de sefializacion tactil o sonora en los

semaforos puede ser un obstaculo para las personas que son invidentes.

Tabla 16 ;Consideras que la interseccion es accesible para personas con discapacidad?

Fila ,Consideras que la interseccion es accesible para personas con discapacidad?
No 89.13%
Si 10.87%
Total general 100.00%




Fuente: Elaboracion propia

Total

= No
= Si

Ilustracion 10 ;Consideras que la interseccion es accesible para personas con discapacidad?

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de espera

La percepcion del tiempo de espera es un aspecto importante en la satisfaccion de
los usuarios en una interseccion. Segun los resultados obtenidos, se evidencia que los
tiempos de espera en la interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco generan diferentes
percepciones entre los usuarios. El 48% de los encuestados indica que esperan entre 2 y
5 minutos en promedio antes de poder cruzar la interseccion. Esta cifra representa una
espera considerable para la mayoria de las personas. Por otro lado, el 43% de los
encuestados manifiesta que experimenta tiempos de espera superiores a los 5 minutos.
Esta cifra indica que una parte significativa de los usuarios encuentra los tiempos de
espera prolongados y puede generar un estado de incomodidad e insatisfaccion. Estos
usuarios podrian percibir la intersecciéon como ineficiente y requeririan de acciones para
reducir los tiempos de espera y agilizar el movimiento de vehiculos. En contraste, el 8%
de los encuestados indica que esperan menos de un minuto para cruzar la interseccion.
Esta minoria disfruta de tiempos de espera cortos, lo que puede generar una percepcion

positiva en cuanto a la fluidez del trafico y la eficiencia de la interseccion.

Con base en los resultados de la percepcion del tiempo de espera, es necesario
tomar acciones para optimizar los tiempos de espera y encontrar un equilibrio entre la
eficiencia del trafico y la comodidad de los usuarios. Esto puede implicar ajustes en la
sincronizacion de los semaforos, establecer regulaciones de trafico mas efectivas o

incluso la consideracion de alternativas de infraestructura vial. Al abordar estos aspectos,




se puede mejorar la calidad del servicio para los habitantes en la interseccion y promover

una mayor satisfaccion en términos de tiempos de espera.

Tabla 17 ;Cuanto tiempo sueles esperar en la interseccion durante las horas pico?

Fila ,Cuanto tiempo sueles esperar en la intersecciéon durante las horas pico?
Entre 2 a S minutos 47.83%
Mas de 5 minutos 43.48%
Menos de 1 minuto 8.70%
Total general 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Total

= Entre 2 a 5 minutos
= Mas de 5 minutos

Menos de 1 minuto

llustracion 11 ;jCudnto tiempo sueles esperar en la interseccion durante las horas pico?

Fuente: Elaboracion propia
Eficiencia del flujo de trafico

Segun los resultados obtenidos, se evidencia que la percepcion de la capacidad de
la interseccion de Juan Palomino y Colon Tinoco es considerada regular por el 72% de
los encuestados. Esto muestra que gran parte de los participantes percibe que la
interseccion tiene ciertas limitaciones en cuanto a su capacidad para manejar el flujo de
vehiculos de manera eficiente. Es posible que se experimenten congestiones y demoras
en momentos de alta demanda de trafico, lo que puede generar insatisfaccion entre los
usuarios. Por otro lado, el 28% de los encuestados califica la capacidad de la interseccion
como mala. Esto indica que una proporcion significativa de las personas percibe que la
interseccion no tiene la efectividad que se requiere para suplir las necesidades de flujo
vehicular de la zona. Esta percepcion puede estar relacionada con la presencia de
congestiones frecuentes, largos tiempos de espera y dificultades para el cruce de vehiculos

en horas pico.




Tabla 18 ;Como calificarias la capacidad de la interseccion para manejar el flujo de trafico?

Fila ,Coémo calificarias la capacidad de la interseccion para manejar el flujo de
trafico?
Mala 28.26%
Regular 71.74%
gg’;::d 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Total

= Mala

= Regular

lustracion 12 ;Como calificarias la capacidad de la interseccion para manejar el flujo de trafico?

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las encuestas reflejan una percepcion negativa en cuanto a la
amigabilidad de la interseccidon de Juan Palomino y Colon Tinoco con el medio ambiente.
El 87% de los encuestados indica que consideran que la interseccion no es amigable con
el medio ambiente. Esta percepcion puede estar relacionada con varios factores. Por un
lado, es posible que los encuestados hayan observado la presencia de emisiones de gases
contaminantes debido a la congestion del trafico en la interseccion. La acumulaciéon de
vehiculos y los tiempos prolongados de espera pueden contribuir a la emision de gases

nocivos para el medio ambiente.

La falta de amigabilidad con el medio ambiente en una interseccion puede tener
consecuencias negativas, como la contribucion al cambio climético, la contaminacion del
aire y la disminucién de la calidad de vida de los habitantes de la zona. Es importante
tener en cuenta estas preocupaciones y buscar soluciones que promuevan la sostenibilidad

y la proteccion del medio ambiente en el disefio y funcionamiento de las intersecciones.




Tabla 19 ;Consideras que la interseccion es amigable con el medio ambiente?

Fila . Consideras que la interseccion es amigable con el medio ambiente?
No 86.96%
Si 13.04%
Total general 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Total

= No
= Si

[lustracion 13 ;Consideras que la interseccion es amigable con el medio ambiente?

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para la evaluacion de intersecciones viales a nivel y su incidencia en
la movilidad urbana de ciudades de hasta 300,000 habitantes ha arrojado resultados tal
como se observa en la Tabla 20. Esta evaluacion se ha basado en tres aspectos clave: el
nivel de servicio, el servicio de seguridad y el servicio de movilidad. En cuanto al nivel
de servicio, se ha determinado que la interseccion obtuvo una calificacioén de nivel D, lo
que indica un rendimiento deficiente. Esta calificacion se ha obtenido considerando
diferentes variables, como los tiempos de demora y la capacidad de flujo de trafico. La
ponderacion asignada a este factor es del 20%, lo que refleja su importancia en la

evaluacion final.

En relacion al servicio de seguridad, se ha calificado como regular, con una
ponderacion del 10%. Esta calificacion se basa en el indice de accidentes registrado en la
interseccion, que alcanza el 10%. Ademas, la percepcion de seguridad de mas del 50% de
los encuestados indica que es regular. Se destaca la necesidad de mejorar la sefializacion

vial para aumentar la seguridad en la interseccion.

En cuanto al servicio de movilidad, lamentablemente se ha calificado como muy

mala, sin asignacion de ponderacion debido a su gravedad. Los aspectos que han llevado




a esta calificacion son varios: la falta de comodidad para peatones y ciclistas, la mala
comodidad para los usuarios del transporte publico, ademas de no ser amigable con el
medio ambiente y la accesibilidad muy deficiente para personas discapacitadas. Ademas,
la percepcion general de los usuarios indica que los tiempos de espera superan los 2
minutos, y la eficiencia para manejar el trafico es en su mayoria regular lo que afecta

negativamente la fluidez y eficiencia del trafico en la interseccion.

Tabla 20 Evaluacion de interseccion

EVALUACION GENERAL DE INTERSECCION

El flujo todavia es estable

NIVEL DE SERVICIO EN D y se presentan 20%

INTERSECCIONES restricciones de ’
geometria y pendiente.

SERVICIO DE Reeular Representa condiciones 10%

SEGURIDAD & medias de seguridad ’

La interseccion incide
totalmente en la
Muy malo movilidad urbana, no es 0%
recomendable el uso para
su circulacion

SERVICIO DE
MOVILIDAD

TOTAL 30%

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados demuestran la imperante necesidad de aplicar medidas concretas
para mejorar la interseccion en cuestion y su incidencia en la movilidad urbana. Es
fundamental implementar estrategias que permitan elevar el nivel de servicio,
incrementar la seguridad vial y mejorar la movilidad para todos los usuarios. Esto implica
acciones como la optimizacion de los tiempos de espera, la implementacion de una
sefalizacion clara y efectiva, la mejora de las infraestructuras para peatones, y demas

usuarios, asi como la accesibilidad adecuada para personas con discapacidad.

La evaluacion final destaca la importancia de abordar estos aspectos de manera
integral y coordinada, involucrando a las autoridades competentes, expertos en movilidad
urbana y a la comunidad en general. Solo a través de esfuerzos conjuntos y la
implementacion de soluciones adecuadas se lograra mejorar la interseccion y garantizar
una movilidad eficiente, segura y accesible. Con esta informacion y basados en el rango

de calificacion de 10% a 30% de la Tabla 7, indicamos que el servicio de la interseccion

@



es malo ya que tiene un nivel de servicio malo, presenta problemas de flujo vehicular y/o

de seguridad que afectan la movilidad dentro de la ciudad

@



CONCLUSIONES

La evaluacion de la congestion vehicular en intersecciones viales a nivel y su incidencia en
la movilidad urbana en ciudades de hasta 300.000 habitantes ha permitido identificar los
fundamentos teodricos necesarios para comprender y evaluar esta problematica. Los
resultados obtenidos demuestran la importancia de considerar variables como el nivel de
servicio, la seguridad y la movilidad para obtener una vision completa y precisa de la
situacion.

La caracterizacion de la congestion vehicular en la interseccion estudiada revela una
realidad preocupante en términos de rendimiento y eficiencia. La calificacion de nivel D
indica que la capacidad de la interseccion no es suficiente para suplir la demanda de trafico,
lo que se traduce en tiempos de demora superiores a los deseables. Asimismo, la incidencia
de accidentes y la percepcion de seguridad regular refuerzan la necesidad de implementar
medidas para potenciar la seguridad dentro del érea.

Se formul6 una metodologia de evaluacion para obtener resultados objetivos y consistentes.
Se asignaron ponderaciones a cada factor evaluado que permiten priorizar los aspectos mas
relevantes y obtener una vision global del desempeio de la interseccion. Estos resultados
respaldan la importancia de contar con un enfoque estructurado y riguroso para evaluar y
abordar los problemas de congestion vehicular y movilidad urbana. Con la metodologia
aplicada, se obtuvo que la interseccion de las calle Juan Palomino y Colon Tinoco mantiene
un nivel de servicio D indicando asi que el flujo vehicular presenta restricciones generando
congestionamiento, ademas de influir directamente con la movilidad urbana ya que carece
que comodidad, accesibilidad y confort a los usuarios, basaindonos en esas caracteristicas
la interseccidén obtuvo una calificacion de 30/100 indicando un servicio malo, presentado

problemas de flujo vehicular y seguridad afectando asi la movilidad en la ciudad y sector.

@



RECOMENDACIONES:

La reduccion del indice de accidentes en la interseccion no solo mejorard la
seguridad vial, sino que también contribuird a la eficiencia del trafico y a una experiencia
de movilidad mas fluida y segura para los conductores, peatones y ciclistas que transitan

por esta interseccion.

Mejorar la sefializacién vial, reparar o mejorar la infraestructura deteriorada,
implementar medidas de control de velocidad y promover campafias de concienciacion

vial para fomentar un comportamiento seguro por parte de todos los usuarios.
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Anexo 1: NIVEL DE SERVICIO

ANEXOS

Tabla 21 Calculo de nivel de servicio

Colon Tinoco y Juan Palomino

SIMBO NORTE - SUR SUR - NORTE ESTE - OESTE OESTE - ESTE
LOGIiA 17Q FRENTE DERAECH 17Q FRENTE DERAECH 17Q FRENTE DERAECH 17Q FRENTE DERAECH
V| 325 Velvh | 365 Velvh | 333 Velvh | 125 Velvh | 395 Vel | 2> | 290 Velvh | 331 Veth | 230 | 109 Velvh | 184 Velvh | 47 Vel
qm;‘)‘(l 111 Veh/h | 105 Veh/h | 87 Vehh | 97 Veh/h | 114 Veh/h | 31 Veh/h | 116 Veh/h | 89 Veh/h | 84 Veh/h | 33 Velh | 57 Vehh | 18 Veh/h
FHMD 0.98 0.70 0.96 0.97 0.87 2.62 0.93 0.97 0.95 0.83 0.81 0.65
VP 332 521 347 129 454 124 312 341 254 131 227 72
i 383.24420 | 776.70825 | 367.91443 | 383.24420 | 776.70825 | 367.9144 | 367.91443 | 621.36660 | 367.9144 | 199.28698 | 349.19508 [ 199.2869
68 Veh/h [ 91 Veh/h 85 Veh/h 68 Veh/h [ 91 Veh/h | 39 Veh/h | 85 Veh/h 72 Veh/h | 39 Veh/h | 75 Veh/h 81 Veh/h [ 88 Veh/h
gi 25 Seg 24 Seg 24 Seg 25 Seg 24 Seg 24 Seg 24 Seg 24 Seg 24 Seg 13 Seg 13 Seg 13 Seg
. 0.2450980 | 0.2352941 | 0.2352941 | 0.2450980 | 0.2352941 | 0.235294 | 0.2352941 | 0.2352941 | 0.235294 | 0.1274509 | 0.1274509 | 0.127450
gi/C 39 Seg 18 Seg 18 Seg 39 Seg 18 Seg 118 Seg 18 Seg 18 Seg 118 Seg 8 Seg 8 Seg 98 Seg
C 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg 102 Seg
D1 34.787775 | 35.418199 | 35.418199 | 31.674126 | 32.385821 | 32.38582 | 34.249091 | 34.249091 | 34.24909 | 40.711044 | 40.711044 | 40.71104
14 03 03 07 71 171 93 93 193 05 05 405
D2 19.572434 | 3.9556488 | 31.252419 | 2.0277023 | 2.7570377 | 2.120132 | 18.401986 | 2.9837906 | 8.771648 | 13.744020 | 7.8416731 | 4.347078
17 04 54 24 83 856 61 42 177 53 63 352
d 54.360209 | 39.373847 | 66.670618 | 33.701828 | 35.142859 | 34.50595 | 52.651078 | 37.232882 | 43.02074 | 54.455064 | 48.552717 | 45.05812
31 83 57 4 49 456 55 58 011 58 22 241
D D E C D C D D D D D D
dN 51.40659913 34.76841863 44.15443493 49.76545946
D C D D
dI 45.53651083

D

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: ENCUESTA

EVALUACION DE INTERSECCION AV COLON TINOCO Y JUAN PALOMINO YSU
INCIDENCIA EN LA MOVILIDAD URBANA

TRABAJO DE TITULACION PREVIO LA OBTENCION

DEL TITULO DE MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL, MENCION VIALIDAD.ING. CIVIL
DANNY DANIEL DURAN CABRERA

10.

(Con qué frecuencia transitas por la interseccion Av. Colon Tinoco y Juan

Palomino?

(Cuanto tiempo sueles esperar en la interseccion durante las horas pico?

(Has tenido alglin incidente o accidente en la interseccion en cuestion?

(Como calificarias la seguridad de la interseccion?

(Como calificarias la capacidad de la interseccion para manejar el flujo de trafico?

(Consideras que la interseccion es amigable con los peatones y ciclistas?

(Consideras que la interseccion es amigable con el medio ambiente?

(Consideras que la interseccion es comoda y conveniente para los usuarios deltransporte

publico?
(Consideras que la interseccion es accesible para personas con discapacidad?

(Tienes alguna sugerencia para mejorar la interseccion en términos de movilidad yseguridad

vial?
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lustracion 14 Aforo vehicular

Fuente: Elaboracion Consultoria



lustracion 15 Aforo vehicular

Fuente: Elaboracion Consultoria



lustracion 16 Aforo vehicular

Fuente: Elaboracion Consultoria

Ilustracion 17 Conteo de ciclo semaforico

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 18 Conteo de ciclo semaforico

Fuente: Elaboracion propia

Mlustracion 19 Congestion vial

Fuente: Elaboracion propia



lustracion 20 Congestion vial

Fuente: Elaboracion propia



