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RESUMEN

El presente proyecto se origina de la necesidad de evaluar la capacidad y el nivel de servicio
en el anillo vial de Machala, compuesto por las avenidas Luis Angel Le6n Roman, Arizaga,
25 de Junio y Alejandro Castro Benites, las cuales son arterias principales para la movilidad
de la ciudad. Para llevar a cabo el estudio, se seleccionaron puntos estratégicos con alta
densidad vehicular, con el fin de identificar las condiciones operativas y las posibles areas de
mejora.

El objetivo principal fue analizar la relacion entre el volumen de transito y la capacidad vial
utilizando las metodologias establecidas en el Manual de Capacidad y Niveles de Servicio
para vias multicarril, 2022 y validando los datos mediante una hoja de célculo del Instituto
Nacional de Vias. Se realizaron aforos vehiculares para obtener informacion detallada sobre
volumen de trafico, clasificacion vehicular, sentido del transito, patrones de flujo vehicular, y
se procesaron los datos en intervalos de 15 minutos para determinar el volumen horario de
maxima demanda y el factor horario de maxima demanda. Esta informacion sirvié como base
para calcular los niveles de servicio viales mediante el abaco de la Curva Velocidad-Flujo del
Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para vias multicarril.

Los resultados obtenidos de los niveles de servicio se detallan a continuacion. Segun las
densidades vehiculares obtenidas la Avenida Luis Leon Roman presenté valores de 3.30 y
9.60 veh/km/carril para los sentidos O-E y E-O, teniendo un nivel de servicio Ay B, lo que
indica que mantiene un flujo estable y brinda una experiencia de circulacion relativamente
cémoda para los usuarios, con afectaciones minimas al desplazamiento. Por su parte, en la
Avenida Arizaga se obtuvieron densidades de 2.90 veh/km/carril en el sentido S-N y 9.50
veh/km/carril en el sentido N-S, lo que evidencia un buen desempefio con niveles de servicio
Ay B. En la Avenida 25 de Junio, las densidades alcanzaron 8.50 veh/km/carril en el sentido
E-O y 6.30 veh/km/carril en el sentido O-E, manteniendo un flujo vehicular estable
correspondiente a un nivel de servicio By A.

Por su parte, la Avenida Alejandro Castro Benites registré densidades més elevadas, con
valores de 15.40 veh/km/carril en el sentido N-S y 14.40 veh/km/carril en el sentido S-N,
mostrando un flujo vehicular méas comprometido, con niveles de servicio C y B,
respectivamente. Lo que evidencia afectaciones significativas en la velocidad y en la libertad
de movimiento de los usuarios. Esto se debe a un mayor volumen de tréfico y a la posibilidad
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de congestion, especialmente en momentos de mayor demanda.
Palabras clave:
Aforos vehiculares, congestion vehicular, densidad vehicular, nivel de servicio, volumen

vehicular.
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ABSTRACT

This project originates from the need to evaluate the capacity and level of service in the
Machala ring road, composed of Luis Angel Leén Roman, Arizaga, 25 de Junio and
Alejandro Castro Benites avenues, which are main arteries for the city's mobility. To carry out
the study, strategic points with high vehicle density were selected, in order to identify the
operating conditions and possible areas for improvement.

The main objective was to analyze the relationship between traffic volume and road capacity
using the methodologies established in the Capacity and Service Level Manual for multi-lane
roads, 2022 and validating the data using a spreadsheet from the National Roads Institute.
Vehicle counts were carried out to obtain detailed information on traffic volume, vehicle
classification, traffic direction, vehicle flow patterns, and the data was processed in 15-minute
intervals to determine the hourly volume of maximum demand and the hourly factor of
maximum demand. This information served as the basis for calculating road service levels
using the Speed-Flow Curve abacus of the Capacity and Service Level Manual for multi-lane
roads.

The results obtained from the service levels are detailed below. According to the vehicle
densities obtained, Avenida Luis Leon Roman presented values of 3.30 and 9.60 veh/km/lane
for the O-E and E-O directions, having a service level A and B, which indicates that it
maintains a stable flow and provides a relatively comfortable circulation experience for users,
with minimal impacts on travel. On the other hand, on Avenida La Arizaga, densities of 2.90
veh/km/lane were obtained in the S-N direction and 9.50 veh/km/lane in the N-S direction,
which shows a good performance with service levels A and B. On Avenida 25 de Junio,
densities reached 8.50 veh/km/lane in the E-W direction and 6.30 veh/km/lane in the W-E
direction, maintaining a stable vehicular flow corresponding to service levels B and A.

On the other hand, Avenida Alejandro Castro Benites registered higher densities, with values
of 15.40 veh/km/lane in the N-S direction and 14.40 veh/km/lane in the S-N direction,
showing a more compromised vehicular flow, with service levels C and B, respectively. This
shows significant effects on the speed and freedom of movement of users. This is due to
higher traffic volumes and the potential for congestion, especially during peak demand time.
Keywords:

Vehicle capacity, traffic congestion, vehicle density, level of service, vehicle volume.
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INTRODUCCION

El analisis del flujo vehicular, la capacidad y el nivel de servicio son elementos cruciales en la
planificacién y gestion del transporte urbano. En un contexto donde el crecimiento
poblacional y el aumento del parque automotor generan presiones sobre la infraestructura vial,
es fundamental entender cdbmo se comporta el trafico en las vias principales de una ciudad.
Este estudio se enfoca en el anillo vial conformado por las avenidas Luis Angel Leén Roman,
Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites en Machala, donde la congestién y la
eficiencia del transito son preocupaciones constantes.

La capacidad vial se refiere al madximo nimero de vehiculos que una via puede acomodar de
manera segura durante un periodo determinado. A su vez, el nivel de servicio (LOS)
proporciona una medida cualitativa de las condiciones operativas del trafico, que varian desde
un flujo libre hasta condiciones de congestion extrema. Estos conceptos estan
interrelacionados y son esenciales para evaluar la efectividad de las infraestructuras viales.
Segun el Highway Capacity Manual, el analisis del flujo vehicular permite identificar los
factores que afectan la capacidad y, por ende, el nivel de servicio.

En estudios previos realizados en Machala, se ha evidenciado la necesidad de realizar aforos
vehiculares y simulaciones para obtener datos precisos sobre el comportamiento del trafico.
Estas metodologias permiten no solo diagnosticar las condiciones actuales, sino también
proponer mejoras que optimicen el funcionamiento del sistema vial. La implementacién de
modelos microscopicos y macroscopicos ha facilitado la comprension de la dinamica del

trafico, permitiendo a los planificadores urbanos tomar decisiones informadas.

Este trabajo busca contribuir al conocimiento existente sobre la movilidad urbana en Machala,
proporcionando un andlisis detallado del flujo vehicular y su relacion con la capacidad y el
nivel de servicio en el anillo vial mencionado. A través de este enfoque, se espera identificar
soluciones efectivas que mejoren la calidad del servicio vial y promuevan una movilidad méas

eficiente y segura para todos los usuarios.

El proyecto se encuentra dividido en 6 partes: Introduccion, Capitulo I, Capitulo 11, Capitulo
I1l, Capitulo IV, Conclusiones y Recomendaciones. En la Introduccion se presenta la

importancia del tema en la comunidad y la problemética actual. En el Capitulo I, que detalla
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antecedentes, causas, efectos, formulacion del problema, alcance, justificacion y objetivos. En
el Capitulo Il contiene el marco tedrico, incluyendo antecedentes contextuales, antecedentes
referenciales e histéricos y conceptos claves, que permitiran comprender con detalle la
estructura del proyecto. En el Capitulo 11l que explica la metodologia, modalidad y tipo de
investigacion para obtener los resultados del proyecto, la descripcion de la poblacién y
muestra, métodos tedricos y empiricos, materiales y técnicas para procesamiento de datos. En
el Capitulo 1V donde se analizan e interpretan los datos obtenidos y pruebas de campo.
Finalmente, Conclusiones que resumen los hallazgos obtenidos y proveen recomendaciones

basadas en los resultados del estudio.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes
1.1.1. Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en el canton Machala, al sur-este en la provincia de
El Oro. Las avenidas son Luis Angel Ledn Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro

Benites.

llustracion 1. Ubicacion geogréfica del Area de Estudio

MAPA DE ZONA DE ESTUDIO

Fuente 1: Google Earth

1.1.2. Geografia
Machala es una de las ciudades méas grandes de la costa sur del Ecuador. Se encuentra en la
provincia de El Oro, de la cual es la capital. Por ser la cabecera cantonal, es el lugar mas

poblado de la zona y el centro economico e industrial principal.

El territorio de Machala es bien amplio, tiene como 37 mil hectareas entre zonas urbanas y
rurales. La parte urbana esta dividida en 7 parroquias: Puerto Bolivar, Jambeli, Machala (el
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centro), Jubones, La Providencia, EI Cambio y 9 de mayo. Acé vive la mayoria de la gente y

estan las zonas administrativas y comerciales mas movidas.

Aparte de la zona urbana, Machala también tiene una parroquia rural que es El Retiro. Menos
gente vive aqui, pero son importantes por la agricultura, ganaderia, y produccion forestal que
abastece a las partes mas pobladas de la ciudad. Asi que, entre todas sus areas, Machala es
clave en EI Oro porque concentra la economia, las instituciones pablicas, el comercio y los
servicios que dan vida a toda la provincia. La ciudad es como el motor que impulse el

desarrollo de esta zona del Ecuador.

1.1.3. Poblacion

Machala se posiciona como el principal centro urbano y demogréafico de la provincia de El
Oro. Los registros del censo nacional del 2010 evidenciaban en ese entonces una poblacion

total para el canton Machala que rondaba los 256 mil habitantes.

En la década posterior, las proyecciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos calculan un importante crecimiento de la concentracion poblacional en Machala. Se

estimaria que para el afio 2020, Machala sobrepasaba ya los 289 mil residentes.

Del total poblacional, la gran mayoria se ubica en la zona urbana del canton.
Aproximadamente 277 mil personas habitan en las parroquias que conforman la ciudad, lo que

representa un 96% del total de la poblacion machalefia. (Alcaldia de Machala, 2022)

Por otro lado, en las areas rurales del cantdn, la densidad de poblacion es bastante menor en
comparacion. Se estima que un 4% de la poblacion reside en localidades, recintos y

comunidades rurales, en actividades agricolas, ganaderas y forestales principalmente
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1.1.4. Poblacién por género

Los registros del ultimo censo realizado en el afio 2010 indican que Machala tiene una
poblacion total de 289.141 habitantes, de los cuales se tiene que 141.910 eran hombres
residentes en el canton, mientras que el niumero de mujeres era levemente superior, con
150.196 machalefias censadas. Estas cifras dan cuenta del importante crecimiento
demogréafico de Machala, situandose como el centro urbano més poblado de la provincia de El

Oro. (Alcaldia de Machala, 2022).

Tabla 1. Clasificacion por género de habitantes en Machala

Sexo Areaurbana  Area rural Total

136.234 5.676 141.910
141.341 5.889 150.196
Total 277.575 11.566 289.141

Fuente 2: Instituto Nacional de Estadistica y censos

1.1.5. Transporte Vial Machala

El flujo diario de pasajeros que se transportan desde y hacia la ciudad de Machala es de
aproximadamente 59.706 personas. Esto se traduce en casi 22 millones de pasajeros
transportados al afio. Existen alrededor de 3,300 frecuencias de transporte diarias, entre
salidas y llegadas de buses. El servicio es brindado por 23 cooperativas de transporte que

operan una flota de 1,204 autobuses(Alcaldia de Machala, 2022).

Estas cifras demuestran una fuerte presion del transporte pablico sobre el territorio cantonal,
especialmente en la zona urbana de Machala. La nueva terminal de transporte ha contribuido a
organizar mejor los viajes interprovinciales, intercantonales, interparroquiales e
internacionales, disminuyendo el trafico en el centro de la ciudad. Sin embargo, se requiere un
control permanente para que esta concentracién del servicio en la terminal se mantenga y no

vuelvan a generarse focos de congestion vehicular internos en la urbe.
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1.1.6. Turistas anuales en la provincia de EI Oro

El Ministerio de Turismo presenta estadisticas del ingreso de visitantes a la provincia de El
Oro. Se estima que el 40% de estos turistas tienen como destino principal la ciudad de
Machala por ser la capital provincial. Segun un estudio realizado por el Ministerio en el 2011,
Machala recibi6 un total de 36,931 turistas ese afio. Los meses de mayor afluencia fueron
enero, con 4,868 turistas (13% del total anual) y febrero con 3,747 (10%). El resto de meses
registraron un ingreso promedio entre el 7% y 9% del total de visitantes anuales (Alcaldia de
Machala, 2022).

Estas cifras evidencian que Machala es el principal polo turistico de la provincia,
concentrando dos quintas partes de los viajeros que llegan. Los primeros meses del afio, que
corresponden a vacaciones y feriados, tienen los valores mas altos de ocupacion hotelera y

actividad en el sector.

Tabla 2. Ingreso de Turistas Extranjeros por mes a la provincia de El Oro afio 2011

4868,25 13%
3747 10%
2813 8%

2950,25 8%

2561,5 7%
2722,5 7%
3368,75 9%
3203,5 9%
2336,5 6%
2752,5 7%

2511,25 7%

3096 8%
36.931.00 100%

Fuente 3: Ministerio de Turismo 2011
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1.2.  Descripcion de la situacion problematica (Causas y efectos)

1.2.1. Arbol de problemas

llustracion 2. Arbol de problemas

Oprfnlizaciérl del nivel de servicio y capacidad vial en el Anillo Vial de Machala

para mejorar la movilidad urbana

Aumento en tiempos de via je Uso de vias alternas no disefiadas para alto trdfico  Bajo ni vel de servicio en la via

e . , Incremento en costos de operacion
Aumento de probabilidad de accidentes. Formacién de nuevos puntos de conflicro e 4
vemcular

Reduccion de velocidad de

operacion

Congestion vehicular en

horas pico

I os usuarios de las Avenidas Luis Angel Leon Roman, Arizag _
25 de Junio y Alejandro Castro Benites reciben un inadecuad

servicio de movilidad urbana

. Deterioro de la superficie
Infraestructura vial inadecuads Crecimiento poblacional acelerado perf
de rodadura

Insuficiente capacidad vial

Aumento del parque auromotor Desgaste por alto volumen vehicular

Diseio geométrico obsolero . , - - .
° Falta de planificacion urbana adecuada Deficiente mantenimiento vial

Fuente 4: Elaboracion propia

La primera causa: infraestructura vial inadecuada es una de las causas fundamentales que
contribuyen a los problemas de congestion y deficiente nivel de servicio en el Anillo Vial
conformado por las avenidas Luis Angel Leén Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro
Castro Benites. En este contexto, se destacan dos causas especificas: la insuficiente capacidad
vial y el disefio geométrico obsoleto. La insuficiente capacidad vial se traduce en un numero
limitado de carriles y una falta de adecuacion para soportar el creciente volumen de tréfico, lo
que provoca que las avenidas no puedan manejar adecuadamente la demanda vehicular actual.
Por otro lado, el disefio geométrico obsoleto no se adapta a las necesidades contemporaneas
del trafico, elementos que dificultan la fluidez del transito. Como consecuencia directa de
16
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estas deficiencias, se observa una congestion vehicular significativa, especialmente durante
las horas pico. Este fendmeno no solo afecta la experiencia del conductor, sino que también
genera efectos especificos como aumentos en los tiempos de viaje. El tiempo de viaje y la
inconformidad entre los horarios previstos y los reales también se consideran un problema que
disuade a las personas de utilizar el transporte publico, especialmente el transporte por
carretera (Ramos et al., 2019). Ademas, la congestion incrementa la probabilidad de
accidentes, ya que el estrés generado por el trafico denso puede llevar a decisiones

imprudentes por parte de los conductores.

La segunda es el crecimiento poblacional acelerado en Machala ha generado una serie de
desafios significativos para la infraestructura vial, siendo uno de los problemas mas criticos la
saturacion de las vias principales. Este fendmeno se ve impulsado por varias causas
secundarias, entre las cuales destaca el aumento del parque automotor. A medida que hay méas
personas viviendo en las ciudades, también aumenta la cantidad de autos en las calles.
Eventualmente, puede haber méas vehiculos transitando de los que caben en las vias
disponibles. Ahi se genera el conocido “trafico vehicular” o “embotellamientos” (Godoy-
Pérez et al., 2020). Esto, combinado con una falta de planificacién urbana adecuada, ha

Ilevado a un crecimiento desorganizado que no considera las necesidades del trafico actual.

Como resultado de estas causas, se observa una saturacion significativa en las vias
principales, lo que repercute directamente en la movilidad urbana. Esta saturacion provoca
efectos especificos como el uso de vias alternas no disefiadas para alto tréafico, lo que genera
un mayor desgaste en estas rutas y contribuye a la congestion. Ademas, se forman nuevos
puntos de conflicto en la red vial, donde el flujo vehicular se interrumpe debido a
intersecciones mal disefiadas o a la falta de sefializacion adecuada. Estos problemas no solo
afectan la fluidez del transito, sino que también incrementan la probabilidad de accidentes, ya

que los conductores deben maniobrar en condiciones adversas y a menudo impredecibles.

La tercera causa El deterioro de la superficie de rodadura es una de las causas criticas que
afectan la eficiencia del Anillo Vial en Machala. Este deterioro se debe principalmente a dos
causas secundarias: el desgaste por alto volumen vehicular y el deficiente mantenimiento vial.
El alto volumen de tréafico en las avenidas, resultado del crecimiento poblacional y la falta de
alternativas de transporte, contribuye al desgaste acelerado de la superficie. Ademas, la falta

de un mantenimiento adecuado agrava esta situacion, ya que las reparaciones necesarias no se
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llevan a cabo con la frecuencia requerida, lo que resulta en un deterioro progresivo de las vias.

Como efecto se observa una reduccion en la velocidad de operacion de los vehiculos. Esta
disminucion en la velocidad no solo afecta la fluidez del trafico, sino que también tiene
efectos especificos como un bajo nivel de servicio en la via, donde los usuarios experimentan
demoras y una calidad de viaje insatisfactoria. Asimismo, se genera un incremento en los
costos de operacion vehicular, ya que los conductores deben gastar mas combustible y
enfrentar mayores gastos por mantenimiento debido a las condiciones adversas de la carretera.

La problematica central que enfrentan los usuarios de las Avenidas Luis Angel Leén Roman,
Avrizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites en Machala se manifiesta en un inadecuado
servicio de movilidad urbana. Esta situacién se traduce en congestion del trafico, tiempos de
espera prolongados y una experiencia insatisfactoria para los conductores y pasajeros. Existe
una relacion significativa entre el nivel de gravedad y el comportamiento de los peatones, los
vehiculos y los conflictos. Ademas, se identificd que, ademas de las caracteristicas anteriores,
las caracteristicas de la carretera influyeron significativamente en la probabilidad de un
conflicto grave entre peatones y vehiculos (Hu et al., 2022). La saturacion de estas vias
principales es un reflejo del crecimiento poblacional acelerado y el aumento del parque
automotor, que han superado la capacidad vial existente. La falta de planificacion urbana
adecuada ha contribuido a que la infraestructura no se adapte a las necesidades actuales, lo
gue agrava aun mas la situacion, es fundamental implementar una optimizacion del nivel de
servicio y capacidad vial en el Anillo Vial de Machala. Esta optimizacion no solo busca
mejorar la fluidez del trafico, sino también garantizar un entorno seguro y eficiente para todos
los usuarios. La mejora de la infraestructura vial es esencial; esto incluye el mantenimiento
adecuado de las avenidas y la actualizacion del disefio geométrico para adaptarlo a las
condiciones actuales del trafico. Ademas, es crucial incorporar sistemas de gestion del trafico

que permitan  monitorear y  ajustar  dindmicamente el  flujo  vehicular.
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1.3. Formulacion del problema

La movilidad urbana es un aspecto crucial para el desarrollo sostenible de las ciudades, y el
Anillo Vial conformado por las avenidas Luis Angel Leén Roman, Arizaga, 25 de Junio y
Alejandro Castro Benites en Machala no es la excepcion. Sin embargo, la inadecuada
planificacion del trénsito, el crecimiento demogréfico y un aumento significativo en el parque
automotor han generado serios problemas de congestion y un deficiente nivel de servicio en

esta importante arteria vial.

Por lo tanto, esta investigacion se plantea la siguiente pregunta: ;Los usuarios de las Avenidas
Luis Angel Le6n Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites reciben un

inadecuado servicio de movilidad urbana?

1.3.1. Problemas complementarios

ler. Problema complementario

¢Qué metodologias y técnicas de investigacion son las més apropiadas para evaluar el flujo
vehicular, capacidad y nivel de servicio en el Anillo Vial?

2do. Problema complementario

¢De gué manera la percepcion de los usuarios puede contribuir a mejorar la seguridad vial en
areas de alta congestion?

3er. Problema complementario

¢Cuales son las condiciones actuales de operacion y capacidad vial en las avenidas Luis

Angel Le6n Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites?

1.4. Alcance del proyecto
El objetivo de este estudio es llevar a cabo un analisis exhaustivo del flujo vehicular, la
capacidad y el nivel de servicio en el Anillo Vial que comprende las avenidas Luis Angel
Ledn Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites, ubicado en el canton Machala,
provincia de El Oro. Este anélisis tiene como finalidad identificar problemas de congestion,
deficiencias en la capacidad vial y variaciones en los niveles de servicio que afectan la
movilidad urbana. Se espera proporcionar informacion valiosa que permita a los responsables
de la planificacion urbana implementar estrategias adecuadas para enfrentar los desafios

actuales del sistema vial en Machala.
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1.5. Justificacion

El anillo vial urbano de Machala, conformado por las avenidas Luis Angel Leén Roman,
Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites, constituye una infraestructura crucial que
conecta zonas urbanas estratégicas de la ciudad. La creciente congestion y los riesgos viales
asociados en estas arterias afectan significativamente la calidad de vida de habitantes y
peatones. A nivel econdmico, la congestion vehicular en este sistema vial genera un
incremento en los costos operativos del transporte y reduce la eficiencia logistica, impactando
directamente en la productividad local.

La provincia de EI Oro, siendo un polo de desarrollo fundamental para la economia del
Ecuador, experimenta un crecimiento sostenido en su produccion agropecuaria y actividades
comerciales. El anillo vial urbano representa un conjunto de arterias estratégicas para la
distribucion y transporte de productos, conectando puntos neurdlgicos de la ciudad. La
eficiencia en la circulacion vehicular a través de estas avenidas es crucial para mantener la
competitividad econdmica de la region, ya que cualquier interrupcion significativa en el flujo
vehicular puede afectar las cadenas de distribucion y, consecuentemente, la dinamica

econdmica provincial.

Este estudio técnico del anillo vial tiene el potencial de convertirse en un referente
metodologico para futuros analisis de sistemas viales urbanos en Ecuador y la region. La
metodologia empleada para evaluar el flujo vehicular, capacidad y nivel de servicio puede ser
replicada en contextos similares, contribuyendo al campo de la ingenieria de transito mediante
soluciones efectivas para problemas de congestion en areas urbanas. El proyecto se justifica
por su impacto directo en la mejora de la movilidad urbana, la seguridad vial y el desarrollo
socioeconémico de Machala y la provincia de El Oro.

La motivacion fundamental para desarrollar esta investigacion como parte de mis estudios en
ingenieria civil en la Universidad Técnica de Machala, radica en la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica, demostrando competencias
técnicas en el analisis de sistemas viales urbanos complejos. La eleccion de investigar el
funcionamiento del anillo vial, mediante el analisis de sus parametros operacionales,
representa una oportunidad valiosa para contribuir con soluciones técnicas a una problematica
urbana actual, permitiendo un desarrollo profesional significativo mientras se aporta al

mejoramiento de la movilidad en la ciudad.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas operacionales del anillo vial urbano de Machala mediante el
analisis del flujo vehicular, capacidad y nivel de servicio, con el fin de comprender su
funcionamiento actual y su impacto en la movilidad urbana.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Investigar informacion sobre métodos de andlisis de flujo vehicular, capacidad y
niveles de servicio, utilizando fuentes académicas y manuales técnicos relevantes.

e ldentificar las percepciones y necesidades de los usuarios del anillo vial a través de
encuestas, para evaluar aspectos clave relacionados con la movilidad, el uso de
transporte y la seguridad vial.

e Evaluar las condiciones operacionales actuales del anillo vial urbano a través de la
caracterizacion del flujo vehicular, analisis de capacidad y determinacion de niveles

de servicio en puntos estratégicos durante diferentes periodos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes contextuales

ANALISIS DE TRAFICO DE LA CAPACIDAD DE LA CARRETERA JOLOTUNDO
EN LA CIUDAD DE SEMARANG.

El articulo presenta un estudio técnico sobre la evaluacion de la capacidad vial realizado en la
carretera Jolotundo en la ciudad de Semarang, Indonesia. La investigacion parte de la
definicion fundamental de capacidad vial, entendida como el volumen méximo de vehiculos
que pueden circular por una seccién especifica de carretera durante una hora. El estudio se
desarroll6 mediante una metodologia sistematica que incluyé la recoleccién de datos en dos
periodos criticos del dia (6:00-9:00 y 15:00-18:00), analizando tres aspectos fundamentales: el
conteo vehicular para determinar los volumenes de trafico, las caracteristicas geométricas de
la via y las condiciones ambientales del entorno. Para el procesamiento y andlisis de los datos
recopilados, se aplicd la metodologia establecida en el Manual de Capacidad Vial de
Indonesia de 1997 (MKJI), obteniendo resultados significativos que indican una capacidad de
1543,25 vehiculos equivalentes por hora y un nivel de servicio C con un grado de saturacion
de 0.49, lo que revela que la via actualmente opera con un flujo estable, aunque con
restricciones en la velocidad y movimientos vehiculares, proporcionando informacion valiosa
para la gestion y planificacion vial de la zona(Wardani & llonka, 2023).

MEJORA DEL NIVEL DE SERVICIO DE UN TRAMO DE LA CIRCUNVALACION
DE 60-M EN LA CIUDAD DE ERBI.

Este articulo aborda un estudio de mejoramiento del nivel de servicio (LOS) en la carretera de
circunvalacion 60-M ubicada en la ciudad de Erbil, region del Kurdistan de Irak,
especificamente en el tramo comprendido entre New City Mall y el hospital PAR. La
investigacion se enfoco en la identificacion y andlisis de factores que podrian mejorar las
condiciones de servicio de la via, incluyendo la reduccién del volumen de tréfico,
mejoramiento de la calidad del pavimento, ampliacion de la calzada y construccion de
puentes. La metodologia empleada se basé en la recoleccion de datos mediante videocamaras
para analizar las velocidades vehiculares y el flujo de trafico, obteniendo resultados criticos
que evidencian una velocidad promedio de apenas 19 km/h, lo cual clasifica a la via en un
nivel de servicio F (el mas deficiente), ademas de presentar un factor de hora pico de 0.97,

valor inusualmente alto para zonas urbanas, confirmando asi la problematica de saturacion
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vehicular en este corredor vial (Qadr et al., 2019).

AHORRO DE COSTES PARA LOS USUARIOS DE LA VIA EN PLANES DE
AUMENTO DE CAPACIDAD VIAL

Este articulo presenta un estudio detallado sobre la problematica de congestion vehicular en la
carretera de circunvalacion oeste de Jambi, una arteria principal en la provincia de Jambi,
Indonesia. La investigacion parte de una definicion clara de la congestion del tréfico,
entendiéndola como una condicion donde los vehiculos se ven forzados a circular a
velocidades significativamente inferiores a la velocidad de disefio de la via, lo que resulta en
la inevitable formacion de colas vehiculares. El estudio se enfocO en dos objetivos
fundamentales: primero, determinar el nivel de servicio actual de la via, y segundo, calcular la
potencial reduccion de costos que experimentarian los usuarios tras implementar medidas para
aumentar la capacidad vial. La metodologia aplicada se fundamentd en tres herramientas
técnicas esenciales: el Manual de Capacidad de Carreteras de Indonesia (1997) para evaluar
las condiciones operativas, el método de calculo de costos operativos vehiculares de Jasa
Marga (1997) para la estimacion econdmica, y el método de ingresos para cuantificar el valor
temporal de los usuarios. Los resultados del andlisis fueron significativamente positivos,
demostrando que la ampliacion propuesta de la via mejoraria sustancialmente el nivel de
servicio, elevandolo de un nivel E (condiciones de flujo inestable) a un nivel C (flujo estable),
ademas de generar un beneficio econémico considerable para los usuarios, cuantificado en un
ahorro de 9,212,633.00 rupias por hora pico, equivalente aproximadamente al 8.6% de los
costos actuales. Es importante destacar que todo el estudio y las propuestas de mejora se
alinearon con el marco normativo vigente, incluyendo la Ley N° 2 de 2022, el Reglamento
Gubernamental N° 34 de 2006 y el Reglamento del Ministro de Obras Publicas N° 19 de
2011, especificamente en lo relacionado con las especificaciones técnicas como el ancho
minimo de carril(Nariendra & Santosa, 2022).

EVALUACION DE LA CONGESTION DEL TRAFICO EN EL ENTORNO INDIO:
UN ESTUDIO DE CASO

El presente estudio examino la congestion del tréfico en las vias urbanas de Bhubaneswar, una
ciudad inteligente de la India. La congestion del trafico es un problema importante en todo el
mundo, principalmente debido a la falta de infraestructura vial para satisfacer la demanda de

trafico. Esto obliga a los usuarios de las carreteras a enfrentar retrasos indeseables, lo que
23

www.utmachala.edu.ec




impacta negativamente en la economia, el medio ambiente y la salud. En este contexto, el
estudio se centro en evaluar la situacién de la congestion en las vias urbanas de Bhubaneswar.
Se estimo el tiempo de viaje de varias categorias de vehiculos y se evaluaron los indices de
congestion en términos del indice de amortiguacion. Ademaés, se utiliz6 un modelo de
regresion lineal multiple para evaluar los pardmetros de congestién, donde el valor p para
todas las variables independientes en el modelo desarrollado fue menor a 0.05. El estudio
identificd cuatro elementos clave necesarios para mejorar la capacidad de servicio y la
movilidad de las redes de carreteras urbanas: implementacion estricta de la ley de transito,
instalacion de facilidades de estacionamiento adecuadas, descentralizacion y control de las

actividades al costado de la carretera (Samal et al., 2022).
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CONGESTION URBANA EN SANTIAGO DE CALI, UN ESTUDIO DE CASO DE
POLITICA PUBLICA

El presente estudio busca abordar el problema actual de congestion vehicular en la ciudad de
Santiago de Cali, Colombia. Para ello, se realizd un anélisis histérico y documental que
permitié reconstruir el desarrollo urbano a través de un didlogo de saberes y una construccién
social de conocimiento. Este articulo responde a un nivel estratégico transdisciplinario en el
gue convergen los componentes territoriales, historicos, politicos, culturales e institucionales

para describir y definir el modelo de ciudad.

Este estudio académico sigue una metodologia que va de lo general a lo especifico, abordando
tres ejes principales: 1) los antecedentes urbanos y la planificacion en Colombia, 2) la
evolucion urbano-histérica de Cali y 3) la problematica de la congestion vehicular en la
ciudad. Finalmente, se presentan las conclusiones. Ademas, el articulo tiene un enfoque
pedagdgico, orientado tanto al &ambito académico como al publico en general, con el propdsito

de explicar el origen del problema de la congestion vehicular en Cali.(Varela et al., 2020).

EVALUACION DE ESCENARIOS DE DESCONGESTION VEHICULAR EN
BOGOTA MEDIANTE DINAMICA DE SISTEMAS

En este articulo presento una investigacion que tiene como objetivo evaluar posibles
escenarios de descongestion vehicular en Bogota hacia el afio 2038, empleando para ello la
metodologia de Dinamica de Sistemas. Motivado por la necesidad de encontrar soluciones
efectivas a este problema que afecta la calidad de vida de los bogotanos, y tras una exhaustiva
revision bibliogréfica y un riguroso analisis estadistico, desarrollaron un modelo cuantitativo
que relaciona las variables principales asociadas al caos vehicular bogotano, como
infraestructura vial, transporte publico, regulaciones de transito, impuestos a vehiculos y tasas
de motorizacion. Luego de un proceso de calibracion, el modelo se utilizd para simular los
efectos combinados de implementar politicas como pico y placa solidario, expansion de
TransMilenio o chatarrizacion de vehiculos antiguos. Los resultados permiten determinar las
intervenciones con mayor probabilidad de éxito para descongestionar la capital colombiana de

cara a las proximas décadas(Franco et al., 2015).

CONGESTION VEHICULAR Y CONTAMINACION AMBIENTAL EN LIMA
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METROPOLITANA

El estudio presentado tiene un enfoque cuantitativo, de tipo observacional y descriptivo. Su
objetivo es identificar los principales puntos de congestién vehicular en Lima y cuantificar sus
efectos en términos de contaminacién ambiental y salud publica, desde la perspectiva de
consultores expertos en transporte urbano. Inicialmente, a través de observacién directa se
seleccionaron siete zonas criticas de trafico intenso en distintas avenidas de la ciudad, en
horarios pico entre semana. Luego, se realizaron entrevistas estructuradas via telefonica a una
muestra de 22 consultores independientes ingenieros civiles con posgrados en transporte
urbano sobre sus percepciones de las causas y consecuencias de la congestion limefia. Las
entrevistas, validadas previamente, incluyeron 12 preguntas cerradas mas un espacio abierto
de opinion sobre esta problematica. El estudio busca caracterizar cuantitativamente los puntos
neuralgicos de trafico en Lima y su impacto, desde la experticia de especialistas en movilidad
urbana. La metodologia combina observacion directa, entrevistas estructuradas a expertos y

analisis estadistico (Fonseca et al., 2022).
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ANALISIS DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN LA INTERSECCION
AV. ALEJANDRO CASTRO BENITES Y PAJONAL DE LA CIUDAD DE
MACHALA

El articulo se enfoca en la congestion vehicular, un problema creciente debido al aumento
poblacional y la basqueda de mejor calidad de vida. Esto genera trayectos prolongados en las
vias con alto trafico. Se volvio necesario implementar reguladores como semaforos y
sefializacion para aliviar el problema, aunque a veces son insuficientes por el incumplimiento
de las normas. El estudio analiza especificamente la congestion en la interseccion de dos
avenidas en Machala, midiendo el flujo vehicular a distintas horas para determinar los niveles
de servicio segun la metodologia HCM 1985. Luego se usa software para simular la
optimizacion de los seméforos, pero no logra una mejora significativa por el excesivo trafico.
Finalmente, se propone como solucién una rotonda o glorieta, cuyo disefio se realiza
siguiendo manuales técnicos y tomando como referencia otras rotundas de la ciudad que han
reducido la congestion(Alvarado & Andres, 2020).

ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIiAS DE
INGRESO DE LA CIUDAD DE MACHALA.

Este articulo describe un estudio técnico exhaustivo sobre el nivel de servicio y la relacion
volumen-capacidad en las principales vias de acceso a la ciudad de Machala. La investigacién
se centrd en seis arterias principales: Av. 25 de junio, Av. Ferroviaria, Av. Bolivar Madero
Vargas, Av. Colon Tinoco, Via Pajonal y Via la Primavera. La metodologia empleada fue
robusta, combinando el analisis segin el Manual HCM 2000 con simulaciones mediante el
software Aimsun, utilizando conteos vehiculares neumaéticos para obtener datos de
velocidades y clasificacion vehicular. Los resultados revelaron variaciones significativas en
los niveles de servicio: la Via Pajonal mostré un nivel A (flujo libre 6ptimo), la Av. Bolivar
Madero Vargas presentd un nivel C (con restricciones de movimiento, principalmente por el
trafico pesado hacia Puerto Bolivar), mientras que las demas vias alcanzaron un nivel B (flujo
estable). En cuanto a la relacion volumen-capacidad, se encontrd que las vias mas utilizadas
(Av. 25 de junio, Av. Bolivar Madero Vargas y Via la Primavera) operan al 23% de su
capacidad, mientras que las demas vias mantienen una utilizacion inferior al 20%, resultados
que fueron validados mediante simulacién computarizada, con una variacion notable en la Av.

Ferroviaria debido a la presencia de un semaforo cerca del Terminal Terrestre(Miguel et al.,
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2022)

EL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR, ANALISIS Y PROPUESTA DE
SOLUCION: INTERSECCION SEMAFORIZADA ENTRE AVENIDAS AMERICA Y
REALES TAMARINDOS, PORTOVIEJO, ECUADOR.

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el congestionamiento vehicular
producido en la interseccion semaforizada de las avenidas America y Reales Tamarindos de la
ciudad de Portoviejo, Manabi-Ecuador. Se buscO determinar el nivel de servicio de esta
interseccion para identificar el grado de confort brindado a los usuarios. La metodologia
consistio en realizar aforos de los distintos medios de movilizacion en intervalos de 15

minutos, asi como recolectar datos geométricos de las vias que conforman la interseccion

Con la informacion recolectada, se determiné el flujo de saturacion y las demoras por carril
representadas en seg/veh. Posteriormente, se clasifico el nivel de servicio obtenido siguiendo
el procedimiento propuesto por el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM). Los resultados
indicaron una demora general de 23.97 seg/veh, lo que categoriz6 a la interseccién con un
nivel de servicio C. Se identificaron los principales problemas en los carriles "derecho™
debido a los estacionamientos permitidos. Con base en el analisis de resultados, se generaron
medidas especificas para mejorar la situacion actual en la zona estudiada (Gomez et al., 2022)
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2.2. Antecedentes referenciales

El andlisis del flujo vehicular, la capacidad y el nivel de servicio son componentes esenciales
en la planificacion y gestion del transporte urbano. Estos conceptos permiten evaluar la
eficiencia de las infraestructuras viales y su capacidad para atender la demanda de trafico.
Segun el Highway Capacity Manual (HCM), la capacidad se define como el méximo nimero
de vehiculos que una via puede acomodar con un nivel razonable de seguridad durante un
periodo especifico. Este analisis es crucial para identificar puntos criticos en el sistema vial y

proponer mejoras efectivas (Mozo Sanchez, 2012).

La relacion entre flujo y capacidad es fundamental para determinar el nivel de servicio (LOS),
que es una medida cualitativa que describe las condiciones operativas del trafico. EI LOS se
clasifica en diferentes categorias, desde A (flujo libre) hasta F (congestion extrema), lo que
permite a los planificadores identificar areas que requieren atencién(Miguel et al., 2022).En
estudios previos, se ha demostrado que factores como la densidad vehicular, la velocidad
media y las demoras son indicadores clave para evaluar el nivel de servicio en diversas vias
urbanas (TORRES VARGAS et al., 2018).

Investigaciones en diferentes contextos han utilizado métodos como aforos vehiculares y
simulaciones para analizar el flujo y la capacidad. Por ejemplo, un estudio realizado en
Machala analizé los niveles de servicio de las vias de ingreso a la ciudad mediante aforos y el
uso del software Aimsun, encontrando variaciones significativas en los niveles de servicio
segun las condiciones del trafico (Miguel et al., 2022).Este enfoque metodologico es aplicable
al anillo vial conformado por las avenidas Luis Angel Leén Roman, Arizaga, 25 de Junio y

Alejandro Castro Benites, permitiendo una evaluacion precisa de su funcionamiento.

Los estudios del trafico, tanto a pequefia como a gran escala, han ayudado a entender mejor
coémo se comportan los vehiculos en las vias. Esto ha permitido medir y relacionar diferentes
aspectos como cuantos vehiculos circulan, a qué velocidad van y qué tan congestionada esta
la via. Estos modelos son esenciales para prever como cambios en la infraestructura o en las
politicas de gestion del trafico pueden impactar el flujo vehicular y, por ende, el nivel de

servicio.

En resumen, el andlisis del flujo vehicular, la capacidad y el nivel de servicio son
herramientas clave para mejorar la movilidad urbana. La aplicacion de metodologias

adecuadas en estudios como el del anillo vial en Machala contribuira a identificar soluciones
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efectivas que optimicen el funcionamiento del sistema vial y mejoren la calidad del servicio

ofrecido a los usuarios.

2.3. Antecedentes conceptuales
2.3.1. Congestion Vehicular

La congestion vehicular se define como la saturacion del trafico en las vias al excederse la
capacidad de las mismas, causando que los vehiculos se vean forzados a disminuir su
velocidad, a detenerse por periodos prolongados de tiempo e incluso que pare por completo el
flujo vehicular en ciertos tramos. A medida que las ciudades crecen rapidamente, hay mas
trafico y ruido en las calles, especialmente en las intersecciones. Esto afecta el ambiente
acustico y la calidad de vida de las personas. Es de suma importancia entender y predecir los
niveles de ruido por trafico especificamente en las intersecciones urbanas. Se considera
relaciones entre diferentes factores que influyen en ese ruido, como el volumen y velocidad de
vehiculos, sefializacion de alto, arranque de motores, etc. La idea es tener una herramienta
sencilla y practica para que planeadores urbanos puedan evaluar impactos acusticos al disefiar
calles y cruces. Asi se pueden priorizar soluciones para este problema que afecta tanto al
bienestar de los ciudadanos (Yadav et al., 2022). El crecimiento constante en la cantidad de
vehiculos en circulacién ha generado una mayor demanda de informacion detallada y en
tiempo real sobre el trafico. Problemas como la congestidn vehicular han persistido a lo largo
del tiempo, mientras que otros desafios mas recientes, como el impacto ambiental derivado de
las emisiones de carbono, han cobrado mayor relevancia en el contexto del transporte por

carretera. (Olayode et al., 2020).

2.3.2. Calle
La calle constituye un elemento esencial del espacio urbano desde los origenes de las
ciudades. A lo largo de la historia, la configuracion y el disefio de las calles ha evolucionado
para satisfacer las necesidades cambiantes en términos de tré&fico, accesibilidad y
planificacion urbana. En algunas ciudades histdricas europeas todavia subsisten trazados
viarios que reflejan estilos arquitectonicos del Renacimiento. Por su parte, la expansion
urbana contemporanea implico la construccion de grandes avenidas disefiadas para permitir

un mayor flujo vehicular (Garrefa & Carvalho, 2020).

30

www.utmachala.edu.ec




2.3.3. Movilidad
Los espacios rurales y la movilidad constituyen interesantes y novedosos casos de estudios
dentro de las investigaciones de movilidades contemporaneas, siendo estas movilidades en
muchos sentidos distintas a las urbanas (Lazo Corvalan et al., 2020). El transporte en el
ambito rural responde a logicas diferentes que en las ciudades. Entre sus principales
caracteristicas se hallan los largos trayectos entre poblados, la dependencia del automovil ante
la ausencia de transporte colectivo masivo, los desplazamientos temporales por labores

agropecuarias y los flujos estacionales vinculados al turismo.

2.3.4. Transporte Terrestre
El transporte terrestre ha sido histéricamente una pieza importante en el desarrollo de las
civilizaciones y economias (Construccion de caminos, carreteras y vias férreas). En la
actualidad es una necesidad, su funcionamiento es generado principalmente por el uso de
combustibles fésiles que, por medio de una combustion incompleta en los vehiculos
automotores, producen la energia necesaria para su movimiento (Patifio-Sanchez & Patifio-Silva,
2021).

2.3.5. Infraestructuras viarias
Los grandes proyectos de infraestructura de transporte, como vias 0 autopistas, se han
consolidado como una de las principales recetas de politica aplicadas en el Sur Global para
fomentar desarrollo, las infraestructuras viales desencadenan diversos impactos
socioespaciales, incluidas fragmentaciones y cambios en la calidad de vida en las ciudades,
aungue se les presta poca atencién (Adugbila et al., 2023). Entender como interacttan los
conductores con la carretera puede contribuir a mejorar las estrategias de disefio vial, creando
entornos mas seguros. Esto se debe a que, en muchos casos, las normas de planificacion vial
se enfocan principalmente en la fisica de los vehiculos y en velocidades predeterminadas, sin

considerar a profundidad el comportamiento real de los conductores(Bobermin et al., 2021)

2.3.6. Seguridad vial
Los sistemas de comunicaciones orientados a la seguridad vial constituyen alternativas
relevantes para mitigar problemas de congestion y accidentes en el trénsito, especialmente en
intersecciones viarias, ya que son mas propensas a accidentes (Belmekki et al., 2021).
Para mantener seguros a los nifios que caminan como peatones, es importante estudiar como

influyen ciertas medidas de seguridad en su comportamiento al cruzar intersecciones en calles
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residenciales (Tomoda et al., 2022).

Estudiar como se relacionan los parametros de flujo vehicular (velocidad, tiempos de
recorrido, volumen de autos, etc.) con la precision en el célculo de sus patrones de
comportamiento es muy importante en intersecciones urbanas. Esto nos da una base tedrica
crucial para desarrollar simulaciones computarizadas de trafico que puedan aplicarse a la
gestion y control del flujo vial.(Fang et al., 2022). Una estrategia efectiva para aumentar la
seguridad vial consiste en optimizar el disefio geométrico de las carreteras, con el objetivo de
reducir tanto la frecuencia como la gravedad de los accidentes. Para lograr esta mejora, es
fundamental analizar y establecer la relacién entre los componentes del disefio geométrico de
las vias y la ocurrencia de incidentes de tréfico(lslam et al., 2019).

2.3.7. Control de trafico

El control de trafico perimetral de carreteras urbanas es de suma importancia para aliviar los
niveles de congestion vehicular. La idea central del control coordinado es ajustar y modelar el
modo de distribucion del flujo vehicular logrando asi la eficiencia 6ptima de operacion del

sistema de transporte (Gao et al., 2023).

2.3.8. Accidentes de transito

La situacion de vulnerabilidad en la que se encuentran usuarios no motorizados como ciclistas
y peatones al compartir la via con automdviles, camiones y buses es de suma importancia, los
ciclistas y peatones estan especialmente expuestos en chogues con vehiculos motorizados y
las colisiones con camiones pueden conducir a resultados de lesiones graves (Schindler &
Bianchi Piccinini, 2021). El impacto de una sola carretera puede ser minimo, pero el
verdadero desafio radica en identificar qué combinacion de vias es crucial para la red vial.
Cuando varias carreteras fallan simultdneamente, pueden generar un colapso significativo en
el tréfico, afectando gravemente la movilidad en la ciudad (Jin et al., 2022).

Es muy importante poder evaluar qué tan vulnerable es el sistema de trafico en las calles de
una ciudad. Esto ayuda a los administradores urbanos a mantener la seguridad y la
sustentabilidad en el flujo vehicular. La mayoria de los estudios actuales se enfocan en
analizar la infraestructura o estructura fisica de la red de calles. Por ejemplo, si tienen buen
mantenimiento o capacidad suficiente. Pero muy pocos estudios analizan la vulnerabilidad
funcional, es decir, qué tan fragil es la operacién del trafico ante situaciones inesperadas.
(Wang et al., 2022).
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2.3.9. Vias urbanas
Contar con intersecciones viales seguras es clave para el desarrollo de ciudades sostenibles.
A lo largo del tiempo, se han desarrollado diversas herramientas y simulaciones para analizar
y medir los riesgos del trafico. Sin embargo, evaluar estos riesgos de manera detallada y con
alta precision sigue siendo un desafio, ya que las condiciones del tréfico pueden cambiar
constantemente y requieren un enfoque flexible para su andlisis.(Yang et al., 2023). Estudiar
como fluye el trafico en los cruces de carreteras es muy relevante cuando se esta disefiando y

planeando un proyecto vial (Castarieda et al., 2021).

2.1.1. Ancho de carriles
En la planificacion de carreteras, el ancho de los carriles es un aspecto clave para garantizar la
seguridad vial, especialmente en entornos urbanos con trafico mixto, donde conviven
automaviles, autobuses y camiones. A pesar de su relevancia, son limitadas las
investigaciones que analizan el impacto del ancho de los carriles en la sequridad dentro de
este tipo de flujo vehicular(Wu & Lin, 2022).

2.1.2. Niveles de Servicio
El concepto de Nivel de Servicio (LOS), presentado por primera vez en 1965 en el Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM), se ha convertido en una herramienta ampliamente empleada
para evaluar y medir la calidad del servicio. Segun el HCM (2010), el LOS se define como
una clasificacion cuantitativa basada en medidas de desempefio que reflejan la calidad del
servicio. La metodologia tradicional establece seis niveles de servicio, categorizados de A a F,
donde A representa la maxima calidad y F la minima

2.1.3. Nivel de Servicio A
Se refiere a una circulacion completamente fluida, en la que cada vehiculo puede moverse con
total independencia, practicamente sin verse influenciado por otros en el trafico. Esto les
permite escoger libremente la velocidad que prefieren y maniobrar con facilidad. En estas
condiciones, la experiencia para conductores, pasajeros y peatones es muy comoda y
agradable (Angela & Escobar, 2007).

2.1.4. Nivel de Servicio B
Este nivel aun se encuentra dentro del rango de flujo estable, aunque ya es evidente la
presencia de mas vehiculos en la circulacion. Aunque los usuarios conservan una relativa

libertad para elegir sus velocidades preferidas, esta comienza a verse ligeramente limitada, al
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igual que la facilidad para maniobrar, en comparacion con el nivel de servicio A. El nivel de
comodidad y conveniencia también disminuye ligeramente, ya que la interaccion con otros

usuarios empieza a influir en el comportamiento individual(Angela & Escobar, 2007).

2.1.5. Nivel de Servicio C
Este nivel todavia se encuentra dentro de un flujo estable, pero aqui comienza a notarse un
impacto significativo en como los usuarios individuales interactdan entre si. La eleccion de la
velocidad ya no es completamente libre, ya que depende de la presencia de otros vehiculos, y
la posibilidad de maniobrar se vuelve méas limitada. En estas condiciones, la comodidad y la

conveniencia para los usuarios disminuyen de manera considerable(Angela & Escobar, 2007).

2.1.6. Nivel de Servicio D
En este nivel, la circulacion se aproxima a un flujo inestable, y los conductores cuentan con
escasa libertad para realizar maniobras. La velocidad promedio se mantiene cercana a los 60
km/h. Ademas, los conductores experimentan una demora que representa aproximadamente el
80% del tiempo total de viaje, mientras que el flujo total en ambas direcciones alcanza los
1830 vehiculos por hora(Ordofiez, 2009).

2.1.7. Nivel de Servicio E
En este nivel, el flujo es inestable y comienzan a presentarse pequefios congestionamientos.
La velocidad promedio disminuye hasta aproximadamente 40 km/h, y los conductores

enfrentan demoras que superan el 80% del tiempo total de viaje(Ordofiez, 2009).

2.1.8. Nivel de Servicio F
Este nivel refleja condiciones de flujo forzado, que ocurren cuando el volumen de transito que
llega a un punto o tramo supera la capacidad de la via para gestionarlo. En estas situaciones se
generan filas de vehiculos, y el trafico se caracteriza por movimientos constantes de detenerse

y avanzar, lo que crea un ambiente extremadamente inestable(Angela & Escobar, 2007).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Modalidad basica de la investigacion

3.1.1. Enfoque
El enfoque del presente trabajo de titulacion es mixto, ya que se emplearon procesos
sistematicos, reflexivos y empiricos para el andlisis del flujo vehicular, capacidad y nivel de
servicio en el Anillo Vial conformado por las avenidas Luis Angel Leén Roman, Arizaga, 25
de Junio y Alejandro Castro Benites. Este enfoque permitio aplicar indicadores especificos de
transito que se adaptan a la configuracion espacial y las caracteristicas particulares de estas
avenidas, incluyendo mediciones de volumen vehicular, velocidades de operacion y tiempos
de demora. La integracion de estos elementos da lugar a la implementacién de lineas de
actuacion que permiten generar propuestas técnicas y escenarios de mejora, alineados con las
politicas de movilidad urbana sostenible, buscando optimizar la circulacion vehicular y
mejorar las condiciones de servicio para todos los usuarios de estas importantes arterias

viales.

3.1.2. Paradigma
La investigacion se enmarca dentro de un paradigma positivista, dado que el objetivo
principal es comprobar y analizar los resultados a través de la recoleccion de datos
cuantitativos que permitan establecer parametros claros sobre el flujo vehicular, la capacidad
y el nivel de servicio en el Anillo Vial de Machala. Este enfoque se fundamenta en la premisa
de que es posible observar y medir fendmenos sociales y urbanos de manera objetiva,
utilizando herramientas estadisticas y técnicas de analisis que proporcionen informacion
precisa y verificable. De esta manera, se espera contribuir al desarrollo de un sistema de
transporte mas eficiente y accesible para todos los usuarios.

3.2. Tipo de Investigacion.

3.2.1. Exploratorio
Se identificaran los conceptos y variables relevantes que afectan el flujo vehicular y la
capacidad vial en el Anillo Vial de Machala. La exploracion inicial permitira recopilar
informacion especifica sobre las condiciones actuales de las vias, asi como sobre las
experiencias y percepciones de los usuarios. Se buscara obtener datos preliminares que

faciliten la identificacion de patrones y tendencias en el comportamiento del tréfico.
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3.2.2. Descriptivo
Se clasifica como descriptivo, ya que tiene como objetivo especificar y detallar las
caracteristicas de los vehiculos, grupos de usuarios, velocidades y servicios en el Anillo Vial
de Machala. A través de esta modalidad, se busca proporcionar una vision clara y precisa de
la situacion actual del servicio de movilidad urbana en las Avenidas Luis Angel Le6n Roman,
Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites. La investigacion se centrara en la
recopilacion de datos que permitan calificar el nivel de servicio de estas vias, identificando las

variables que influyen en el flujo vehicular y la capacidad vial.

3.2.3. Deductivo
Se fundamenta en la recopilacion y andlisis de datos reales del flujo vehicular observado en
las Avenidas Luis Angel Le6n Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites. Este
enfoque permitira verificar el comportamiento de estas vias y comparar los resultados
obtenidos con los métodos técnicos propuestos por diversos autores en el campo de la
movilidad urbana. El uso del enfoque deductivo también facilitara la identificacion de
patrones en el comportamiento del trafico, lo que permitira realizar inferencias sobre como
optimizar el nivel de servicio y la capacidad vial en el Anillo Vial de Machala. Al contrastar
los datos observados con teorias y modelos existentes, se espera contribuir a una mejor
comprension del fendmeno del trafico urbano y a la formulacion de propuestas efectivas que

mejoren la movilidad en la ciudad.

3.3. Poblacién y muestra
Para el presente estudio, se establecieron 4 Avenidas los cuales seran: Luis Angel Leon
Romén, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites en Machala. Estas vias son cruciales
para la movilidad urbana, ya que conectan diferentes sectores de la ciudad y son utilizadas por
una amplia variedad de vehiculos, desde automoviles particulares hasta transporte puablico y
mercancias especialmente durante las horas pico. Este alto volumen de tréfico ha llevado a un
incremento en la congestion vehicular, lo que justifica la necesidad de analizar el flujo y el
nivel de servicio en estas arterias.
3.3.1. Poblacion

La poblacion se definira como la red vial del sector urbano de la ciudad, el Anillo Vial cuenta
con avenidas clasificadas segun su tipo y estado, lo que permite realizar un analisis detallado
del flujo vehicular y la capacidad vial. La congestion en ciertas areas durante las horas pico ha

llevado a la identificacion de problemas significativos que afectan la calidad del servicio de
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movilidad urbana.

3.3.2. Muestra
Para calcular el tamafio de la muestra en este proyecto de investigacion, se consideré una
poblacion estimada de 289,141 habitantes, como se detalla en la tabla 1. Esta cifra incluye a
los principales afectados por el congestionamiento vehicular y los accidentes de transito en el
canton Machala, abarcando tanto a peatones como a conductores. Los datos utilizados
provienen del censo de poblacion y vivienda realizado en 2010.
Para determinar el tamafio de la muestra “n”, se empleara la siguiente ecuacion, que establece

los parametros necesarios para el calculo. A continuacion, se detallan dichos parametros.

N*Zixpxq

:ez*(N—1)+Z§*p*q Ecuacion 1

n

e "N": Representa el tamafio total de la poblacion, para lo cual se usard el valor
previamente indicado de 289,141 habitantes.

e "Za": Corresponde al valor asociado al nivel de confianza. En este caso, se utilizara
1.96, que equivale a un nivel de confianza del 95%, como se detalla en la tabla 4.

e "e": Representa el margen de error asumido, que se ha establecido en un 8%.
e "p":Indica la probabilidad de éxito o de ocurrencia del evento, que sera del 50%.

e "(g": Es la probabilidad complementaria de "p" (es decir, 1-p), que representa la
probabilidad de que el evento no ocurra, también asumida en un 50%.
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Tabla 3. Valores de Z en funcion del nivel de confianza

Nivel de confianza | Z alfa
99.70% 3
99.00% 2.58
98.00% 2.33
96.00% 2.05
95.00% 1.96
90.00% 1.645
80.00% 1.28
50.00% 0.674

Fuente 5: (Spiegel & Stephens, 2009)

Reemplazando los valores en la ecuacion obtenemos el siguiente resultado:

289.141 * 1.96% * 50 * 50

"= 824 (289.141 — 1) + 1.962 # 50 * 50
n = 100 habitantes

=99.016n

El calculo realizado determina que el tamafio de la muestra necesaria es de 99,016 habitantes.
Para facilitar su manejo, este valor se redondea a 100 personas, quienes constituiran el objeto
de estudio. Esta muestra permitird llevar a cabo una encuesta mas precisa acerca de la
percepcion de los habitantes del canton Machala en relacion con el trafico vehicular en el
Anillo Vial.

Los tramos de carreteras del anillo vial que tomaremos como muestra son los siguientes, Av.
25 de junio desde el Monumento EI Bananero hasta el Puente Elevado con 1390 m, Av.
Arizaga desde El Puente Elevado hasta la Av. Luis Angel Len Roman con 460 m, Av. Luis
Angel Ledn Roman desde la Av. Arizaga hasta la Av. Alejandro Castro Benites con 1525 m,
Av. Alejandro Castro Benites desde la Av. Luis Angel Leén Roman hasta el Monumento El

Bananero con 965 m, los cuales suman 4.34 km de via.
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Tabla 4 Avenidas y Distancias entre Puntos Clave

AVENIDAS DESDE HASTA DISTANCIA
(M)
25 DE JUNIO REDONDEL EL PUENTE 1390 M
BANANERO ELEVADO
ARIZAGA PUENTE AV. LUIS
ELEVADO ANGEL LEON 460 M
ROMAN
. LUIS ANGEL LEON AV.
ROMAN AV. ARIZAGA  ALEJANDRO 1525 M
CASTRO
BENITES
ALEJANDRO CASTRO AV. LUIS REDONDEL EL 965 M
BENITES ANGEL LEON BANANERO
ROMAN
TOTAL 4340 M

Fuente 6: Elaboracion propia

3.4. Métodos tedricos con los materiales utilizados.
La metodologia a emplearse en esta investigacion se basa en tres etapas fundamentales:

investigacion teorica, investigacion cuantitativa e investigacién de campo.

3.4.1. Investigacion tedrica
En esta fase, se realizara una revision exhaustiva de la literatura existente sobre movilidad
urbana, flujo vehicular y disefio geométrico de carreteras. Se consultaran libros, articulos
académicos y normativas técnicas que proporcionen un marco conceptual solido para el
analisis del nivel de servicio y la capacidad vial en el Anillo Vial de Machala. Los materiales
utilizados incluirdn textos especializados en ingenieria civil y transporte, asi como estudios
previos que aborden problematicas similares en contextos urbanos.

3.4.2. Investigacion cuantitativa
La informacion recopilada permitird identificar las necesidades y preocupaciones de los
usuarios, asi como evaluar el nivel de satisfaccién con el servicio actual. Ademas, se buscara
establecer correlaciones entre la percepcion del trafico y los tiempos de viaje reportados por

los encuestados.
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El disefio de la encuesta incluird preguntas cerradas y algunas abiertas para captar tanto datos
cuantitativos como cualitativos. Se espera que la muestra esté compuesta por un numero
representativo de usuarios que transiten regularmente por estas avenidas, lo que permitira
obtener resultados significativos y aplicables.

Los datos obtenidos serdn analizados estadisticamente para identificar patrones y tendencias
que puedan informar sobre posibles soluciones para mejorar la eficiencia y seguridad del
sistema vial en Machala. Esta investigacion cuantitativa no solo proporcionara una base sélida
para el diagnostico actual, sino que también facilitara la formulacion de propuestas concretas

que contribuyan a optimizar el nivel de servicio y capacidad vial en el Anillo Vial.

3.4.3. Investigacion de campo
Para llevar a cabo la investigacion de campo, se realizardn varias actividades que permitiran
obtener datos precisos sobre las condiciones actuales del flujo vehicular y la infraestructura
vial en las Avenidas Luis Angel Le6n Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro
Benites. Estas actividades son esenciales para comprender la problematica de movilidad

urbana en Machala
3.5.Técnicas para el procesamiento de los datos obtenidos

3.5.1.1.Encuestas a usuarios
Se realizaran encuestas a los usuarios que transitan por las Avenidas Luis Angel Ledn Roman,
Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites. Las encuestas incluiran preguntas sobre la
frecuencia de uso, el propésito del viaje, experiencias con el trafico y opiniones sobre posibles
mejoras en la infraestructura vial. Esta informacion permitird captar las percepciones de los
usuarios sobre la calidad del servicio de movilidad urbana y ayudard a identificar areas

criticas que requieren atencion.

3.5.1.2.0bservacion Directa

Se llevara a cabo una observacion directa del comportamiento del trafico en diferentes
momentos del dia para analizar como se desarrolla el flujo vehicular en condiciones reales.
Esta observacion permitira identificar puntos criticos donde se presentan congestiones
frecuentes o problemas de seguridad vial, asi como evaluar el cumplimiento de las normas de
transito por parte de los conductores.

Estas actividades de investigacion de campo proporcionaran datos valiosos que seran
analizados para formular propuestas efectivas que optimicen el nivel de servicio y la

capacidad vial en el Anillo Vial de Machala, contribuyendo asi a mejorar la movilidad urbana
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y la calidad de vida en la ciudad

3.5.1.3. Nivel de servicio
La metodologia para el andlisis de capacidad y niveles de servicio, segin el Manual de
Capacidad y Niveles de Servicio para Vias Multicarril, se basa en la aplicacion a sectores
homogéneos dentro del tramo de estudio. Estos sectores deben definirse considerando
caracteristicas uniformes, como el patron de velocidad de los vehiculos pesados, tortuosidad
de la via, magnitud de pendientes, ancho de carril, existencia de separadores, distancias libres
laterales y tréansito.

3.5.1.3.1. Variables Relacionadas con la Geometria
Para ajustar la velocidad a flujo libre en un sector de analisis, es fundamental considerar
diversas variables geométricas especificas de la via. Estas variables ayudan a evaluar las
condiciones de operacion en cada sentido de circulacion y permiten realizar correcciones

adecuadas. A continuacion, se detallan los aspectos clave a tener en cuenta:

a. Ancho de carril
Es necesario medir el ancho de los carriles en diferentes puntos del sector para verificar que
esta dimension sea uniforme. La consistencia en el ancho asegura condiciones de circulacion

mas seguras y predecibles para los conductores.

b. Tipoy ancho del separador
Se debe determinar si la carretera cuenta con un separador y medir su ancho. Este elemento
debe presentar caracteristicas homogéneas a lo largo del sector para garantizar la uniformidad
del anélisis.

c. Ancho de bermas
Es importante medir el ancho de las bermas en cada sentido de la via, asegurando que estas
dimensiones sean consistentes. Las bermas no solo sirven como areas de apoyo lateral para el

pavimento, sino que también contribuyen a la seguridad vial.

d. Densidad de accesos
Se debe registrar el niUmero de puntos de acceso ubicados en el lado derecho de la carretera.
Para ello, se sugiere realizar un recorrido detallado por el sector y elaborar un esquema que
incluya un inventario de los accesos. Con esta informacion, la densidad se calcula dividiendo
el total de puntos de acceso por la longitud del sector, expresada en kilometros.

Es importante incluir solo aquellos accesos que registren un movimiento significativo durante
41

www.utmachala.edu.ec




el dia, excluyendo aquellos con un uso esporéddico, como entradas a residencias con poco

transito.
3.5.1.3.2. Variables relacionadas con el Transito

a. Volumen de transito mixto y factor de hora pico (FHP)
Para evaluar el transito mixto en un sector de analisis, es necesario realizar un conteo
vehicular durante las horas de mayor demanda. Este conteo debe llevarse a cabo en intervalos
de 15 minutos, lo que permite calcular el volumen total de vehiculos en una hora pico (veh/h).
Ademas, es importante determinar el factor de hora pico (FHP) para cada sentido de
circulacién. Este indicador se calcula dividiendo el volumen total de transito mixto registrado
durante la hora de maxima demanda entre el flujo de vehiculos correspondiente al periodo de

15 minutos con mayor actividad dentro de esa misma hora.

FHP = ——— Ecuacion 2

Donde:

FHP = Factor de hora pico

VHMD = Volumen horario de maxima demanda

N = 4silos aforos fueronrealizados en periodos de 15 minutos

gmax = volumen maximo en un periodo de tiempo

b. Informacién relacionada con los camiones
Debemos obtener los porcentajes de camiones obtenidos en los aforos, por ellos es necesario

que estos se realicen correctamente, estos se pueden calcular con la siguiente formula:

Total de vehiculos pesados

Cami ) = 100 To
amiones(%) Total de vehiculos * Ecuacion 3

3.5.1.3.3. Estimacion de VL

La velocidad a flujo libre puede estimarse analiticamente utilizando la siguiente ecuacion:

VL=VG—f,—f;—fg—fa Ecuacion 4
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Donde:

VL = velocidad a flujo libre del sector.

VG = velocidad genérica del sector.

fe
fs
f5
fa

= correccién por ancho de carril.

= correccion por ancho de separador.
= correccion por promedio de ancho de bermas.

= correccién por densidad de accesos.

a. Correcciones a la velocidad Genérica (VG)

Para efectuar las correcciones a la velocidad genérica se deberd registrar: ancho de carril,

ancho de separador, ancho promedio de bermas y nimero de puntos de acceso por kilémetro.

Si la carretera tiene un limite de velocidad maxima, la velocidad genérica se fija como la del
limite de velocidad méas 10 km/h(Instituto Nacional de Vias, 2022)

e Correccion por ancho de carril f,

La correccién por ancho de carril se hace con los factores indicados en la Tabla

Tabla 5 Ajuste de la velocidad genérica por efecto del ancho de carril

Correccion a la velocidad genérica por
Ancho de Carril (m) efecto del ancho del carril (km/h)
3.0 14.8
3.3 2.0
>3.5 0.0

DuAv. Pani

www.utmachala.edu.ec

Fuente 7: Elaboracion propia, (Instituto Nacional de Vias, 2022)
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e Correccion por ancho de separador f;
La correccién por ancho de separador se realiza con los factores indicados en la Tabla

Tabla 6 Ajuste de la velocidad genérica por efecto del ancho de separador

Correccion a la velocidad genérica por
Ancho del separador (m) efecto del ancho de separador (km/h)
0.0 2.80
0.5 1.60
1.0 1.30
1.5 0.90
2.0 0.70
>3.0 0.00

Fuente 8: Elaboracidn propia, (Instituto Nacional de Vias, 2022)

e Correccion por ancho promedio de bermas fp
La correccion por ancho promedio de bermas se realiza con los factores de la Tabla

Tabla 7 Ajuste de la velocidad genérica por efecto del ancho promedio de bermas

Correccion a la velocidad genérica por
Ancho promedio de bermas (m) efecto del ancho promedio de bermas
(km/h)
0.0 7.9
0.5 2.5
1.0-1.5 1.7
1.8 0.8
>20 0.0

Fuente 9: Elaboracion propia, (Instituto Nacional de Vias, 2022)
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e Correccion por densidad de accesos f,4
La correccidn por densidad de accesos se realiza con los factores de la Tabla

Tabla 8 Ajuste de la velocidad genérica por efecto de Densidad de accesos

Correccion a la velocidad genérica por
Densidad de accesos (puntos/km) efecto de la densidad de accesos (km/h)
5 3.0
10 6.4
15 11.0
> 20 17.4

Fuente 10: Elaboracion propia, (Instituto Nacional de Vias, 2022)

3.5.1.3.4. Eleccion de la curva maestra de referencia
Esta velocidad se debe aproximar a la velocidad a flujo libre de una de las cuatro curvas

maestras tipicas desarrolladas:
e Tipo 1 — Carretera multicarril, velocidad a flujo libre: 96 km/h.
e Tipo 2 — Carretera multicarril, velocidad a flujo libre: 90 km/h.
e Tipo 3 — Carretera multicarril, velocidad a flujo libre: 80 km/h.

e Tipo 4 — Carretera multicarril, velocidad a flujo libre: 70 km/h
Es necesario elegir la velocidad de flujo libre que se ajuste a la curva tipica mas cercana. En
caso de que los calculos resulten en valores superiores a 96 km/h, se debe tomar una
velocidad de flujo libre de 96 km/h. Por otro lado, si las velocidades libres son inferiores a 70
km/h, se debe seleccionar una velocidad de 70 km/h. Para el analisis, la curva principal se
determinaré aproximando la velocidad de flujo libre caracteristica al multiplo de 10 més

cercano (Instituto Nacional de Vias, 2022).

3.5.1.3.5. Célculo del flujo vehicular
Es necesario ajustar el volumen de transito mixto considerando el factor de equivalencia de

camiones.

45

P, | sa Machala P, we ° Telf 83365 )( 3 3¢
e Av. Panaanericana } | V mviact rasaje lel 18336, ) )8 )

www.utmachala.edu.ec




a. Correccion del volumen de transito mixto
El volumen de transito en vehiculos mixtos (veh/h/sentido) debe transformarse en flujo
vehicular utilizando la siguiente ecuacion

= 4 Ecuacion 5
W= ZFHP « N * fuy * f,
En donde:

vp: flujo de transito, en veh/h/carril
V:volumen de transito mixto, en veh/h/sentido
FHP: factor de hora pico
N: Numero de carriles
fuv: factor de correcciéon por camiones
fp: factor por conocimiento de la via
fp: 1.00 (conductores frecuentes)
fp:0.90 ( conductores ocasionales)

El factor de correccion por camiones se calcula con la siguiente expresion:

o 1 Ecuacion 6
1+ P.(E;— 1)

fHV
En donde:

fuv: factor de correccion por camiones
P-:porcentaje de camiones

E¢: factor de equivalencia de camiones

e Equivalente de camiones

Se tienen en cuenta el tipo de terreno

Tabla 9 Equivalente de camiones para tipo de terreno genérico

Tipo de terreno Equivalente de camion, E
Plano 1.8
Ondulado 2.3
Montafioso 4.4

Fuente 11: Elaboracion propia, (Instituto Nacional de Vias, 2022)
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3.5.1.3.6. Determinacion de la velocidad de operacion en el sector
de analisis (V)
Esta velocidad representa las condiciones reales de la carretera.

Up\ € Ecuacion 7
_ P\ .. _
v—vf—a(b) s Up =

En donde:

v es la velocidad a flujo libre y g, es el flujo de transito en vehiculos equivalentes por hora,
a, b y c son parametros a estimar. En la Tabla se presentan los coeficientes de las ecuaciones
para cada tipo de multicarril estudiada. Se resalta que las curvas no presentan un primer tramo

horizontal.

Tabla 10 Coeficientes de las ecuaciones flujo — velocidad. Carreteras multicarril.

Tipo de Curva vy a b c
Multicarril tipo 1 96 4.609 1124.526 1.624
96 km/h
Multicarril tipo 1 90 1.040 882.082 2.545
90 km/h
Multicarril tipo 1 80 2.375 1036.550 2.044
80 km/h
Multicarril tipo 1 70 5.497 692.345 1.010
70 km/h

Fuente 12: Elaboracion propia, (Instituto Nacional de Vias, 2022)

3.5.1.3.7. Célculo de la densidad

La densidad del sector de andlisis, en (veh/km/carril), se determina con la expresion

V. -7
D= 7”; v, = q, Ecuacion 8

En donde:
D: Densidad (veh/km/carril)
qp: flujo de transito (veh/h/carril)
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V:velocidad de operacion (km/h)

3.5.1.3.8. Determinacién del Nivel de servicio.
Con la densidad calculada y el tipo de multicarril hallado, se obtiene el Nivel de Servicio de la
via.

Tabla 11 Niveles de Servicio para carreteras multicarril

Multicarril tipo 1
Nivel de servicio | (96 km/h) y tipo2 | Multicarril tipo 3 | Multicarril tipo 4
(90km/h) (80 km/h) (70 km/h)
A <6 <7 <8
B >6-11 >7-12 >8-15
C >11-16 >12-18 >15-23
D >16-22 >18-25 >23-32
E >22-28 >25-31 >32-40
F >28 >31 >40

Fuente 13: Elaboracién propia, (Instituto Nacional de Vias, 2022)

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

nuestras vias estudiadas.

lustracion 3 Abaco curvas flujo-velocidad segun INVIAS

100.0 a6 / / —
900 90 / - — NivelD N
—_
500 B / / —
__H_
700 -_-"'""""'"'-*--_..___
600 1 e—
Nivel A \

500 -

400 =

Velocidad, (km/hora)

300 +
200 +
100 =

0.0 . T T T T T T T T T
0 200 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Flujo vehicular, gp, (ades/hora/carril)

Fuente 14: (Instituto Nacional de Vias, 2022)
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.Anélisis de resultados

4.1.1. Encuestas

La encuesta se llevo a cabo utilizando Google Forms, alcanzando a un grupo de 100 personas,
lo que constituye la muestra calculada mediante una ecuacién de muestreo, con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 8%. Se seleccionaron participantes que residen en
Machala o que la visitan con frecuencia. El objetivo principal de esta encuesta es evaluar las
experiencias y los factores determinantes en el uso del Anillo Vial conformado por las
avenidas Luis Angel Leén Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites, asi como
identificar las necesidades y preocupaciones de los usuarios respecto al flujo vehicular y la
seguridad vial.
A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos de dicha encuesta, que seran
analizados estadisticamente para identificar patrones y tendencias. Esta informacion sera
fundamental para formular propuestas concretas que contribuyan a optimizar el nivel de

servicio y la capacidad vial en el Anillo Vial de Machala.

Pregunta 1. ¢ Cudl es el principal modo de transporte que utiliza con mayor frecuencia?

¢Cual es el principal modo de transpaorte que utiliza con mayor frecuencia?

100 respuestas

@ Automovil

@ Motocicleta
Transporte publico

@ Otfros

Fuente 15: Elaboracion propia.
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Las respuestas de 100 participantes sobre su principal medio de transporte, destacando que el
37% utiliza transporte publico, seguido del 34% que prefiere el automovil y el 27% que opta
por motocicletas, mientras que un 2% utiliza otros medios. Estos datos reflejan la
predominancia del transporte publico en la poblacion estudiada, asi como el uso considerable
de automoviles y motocicletas, evidenciando las dindmicas de movilidad en el canton

Machala y su posible relacidn con los conflictos vehiculares.

Pregunta 2. ¢ Cudl de las siguientes avenidas usa con mayor frecuencia?

¢;Cual de las siguientes avenidas usa con mayor frecuencia?
100 respuestas

Av. Luis Angel Leén Roman

Av. Arizaga 27 (27 %)

Av. 25 de Junio 60 (60 %}

Av. Alejandro Castro Benitez 29 (29 %)

Fuente 16. Elaboracion propia

En la segunda pregunta, las avenidas utilizadas con mayor frecuencia. La Av. 25 de Junio es
la mas transitada, con un 60% de preferencia, seguida por la Av. Alejandro Castro Benites
con un 29% y la Av. Arizaga con un 27%. Por ultimo, la Av. Luis Angel Ledn Roman es la
menos utilizada, con solo un 5% de las respuestas. Estos datos evidencian la predominancia

de la Av. 25 de Junio como eje principal de movilidad en la zona estudiada.
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Pregunta 3. ¢ Cual es el principal proposito de sus desplazamientos por las siguientes
avenidas?

¢Cual es el principal propésito de sus desplazamientos por las siguientes avenidas?

30
Il Trabajo [ Estudios Comercio

Il Tramites personales

20

Av. Alejandro Castro Benitez Av. 25 de Junio Av Arizaga Av Luis Angel Leon Roman

Fuente 17: Elaboracidn propia

En la tercera pregunta, se presenta los propdsitos principales de los desplazamientos en el
anillo vial. En la Av. Alejandro Castro Benites, el trabajo es el motivo predominante, seguido
por estudios, comercio y tramites personales. En la Av. 25 de Junio, el comercio lidera como
propdsito principal, seguido por trabajo y tramites personales, mientras que los estudios tienen
menor incidencia. En la Av. Arizaga, los motivos estan méas equilibrados, destacdndose el
trabajo, seguido de comercio, trdmites personales y estudios. Por Gltimo, en la Av. . Luis
Angel Ledn Roman, los propodsitos se distribuyen de manera similar, con una ligera
predominancia de trdmites personales y comercio. Este andlisis permite identificar los usos

principales de estas vias y su relacion con las dinamicas urbanas de la poblacién
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Pregunta 4. ¢Como describiria las condiciones de trafico que suele experimentar al
transitar por las avenidas del Anillo Vial?

¢ Como describiria las condiciones de trafico que suele experimentar al transitar por las avenidas del

Anillo Vial?
10 I Flujo libre (circula... I Flujo estable (veloc... Flujo denso peroe... [l Flujo cercadelain... 12 p
20
10
0
Av. Alejandro Castro Benitez Av 25 de Junio Av. Arizaga Av. Luis Angel Leon Roman

Fuente 18: Elaboracion propia

En la cuarta pregunta, se muestra las condiciones de trafico percibidas por los encuestados al
transitar por las avenidas del Anillo Vial. En la Av. Alejandro Castro Benites, predomina el
flujo estable, seguido por el flujo libre y, en menor medida, el flujo denso. En la Av. 25 de
Junio, el flujo estable también es el méas reportado, con una proporcién significativa de flujo
denso y menos casos de flujo libre. En la Av. Arizaga, el flujo estable lidera nuevamente, con
una cantidad considerable de flujo denso pero menos de flujo libre. Por dltimo, en la Av. Luis
Angel Ledén Roman, el tréafico se distribuye principalmente entre flujo estable y flujo denso,
con pocas menciones de flujo libre. Estos resultados reflejan la percepcion de los usuarios
sobre las dinamicas de circulacién vehicular en el Anillo Vial, destacando la prevalencia de

condiciones de trafico estables pero densas en varias avenidas.
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Pregunta 5. ¢ Cree que la velocidad promedio del trafico en estas avenidas es
adecuada?

¢Cree que la velocidad promedio del trafico en estas avenidas es adecuada?

I Si, es adecuada [ No, es demasiado lenta No, es demasiado rapida
40

30

20

Av, Alejandro Castro Benitez Av. 25 De Junio Av. Arizaga Av. Luis Angel Leon Roman

Fuente 19: Elaboracion propia
En la quinta pregunta, se analiz6 si los encuestados consideran gque la velocidad promedio del
trafico en las avenidas evaluadas es adecuada. En la Av. Alejandro Castro Benites, la mayoria
(alrededor del 40%) respondié que la velocidad es adecuada, mientras que un porcentaje
menor considera que es demasiado lenta y casi insignificante que es demasiado rapida. En la
Av. 25 de Junio, predominan las opiniones que indican que la velocidad es demasiado lenta,
aungue una proporcion significativa la percibe como adecuada. En la Av. Arizaga, las
opiniones se dividen casi equitativamente entre quienes consideran la velocidad adecuada y
quienes creen que es demasiado lenta. Por dltimo, en la Av. Luis Angel Le6n Roman, la
mayoria percibe la velocidad como adecuada, seguida por aquellos que la encuentran
demasiado lenta y un minimo porcentaje que la considera demasiado rapida. Este andlisis
permite identificar percepciones diferenciadas sobre la fluidez del tréfico en estas avenidas

clave.
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Pregunta 6. ¢ Qué tramo de via considera mas congestionado?

¢Qué tramo de via considera mas congestionado?
100 respuestas

@ Av Luis Angel Leon Roman
® Av Arizaga

@ Av. 25 de Junio

@ Av Alejandro Castro Benites

Fuente 20: Elaboracion propia.

En la sexta pregunta, los resultados muestran que la Av. 25 de Junio es percibida como la mas
congestionada, con un 64% de las respuestas, seguida de la Av. Alejandro Castro Benites con
un 17%. La Av. Arizaga ocupa el tercer lugar con un 15%, mientras que la Av. Luis Angel
Le6n Roman es la menos mencionada, con solo un 4%. Estos datos destacan a la Av. 25 de

Junio como un punto critico en términos de congestion vehicular.

Pregunta 7. ¢ Qué factor considera que mas afecta al flujo vehicular en estas Avenidas?

¢Qué factor considera que mas afecta al flujo vehicular en estas Avenidas?

30 . - . - -
I Seméforos mal sincro... M Paradas informales de... [0 Estacionamiento en do... [l Cruce de peatones

Av Alejandro Castro Benitez Av. 25 De Junio Av. Arizaga Av. Luis Angel Leon Roman

Fuente 21: Elaboracién propia.

En la séptima pregunta, se indago6 sobre los factores que mas afectan el flujo vehicular en las
avenidas estudiadas. Los resultados muestran que, en la Av. Alejandro Castro Benites, los

semé&foros mal sincronizados son el principal problema, seguidos por las paradas informales
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de transporte y el estacionamiento en doble fila. En la Av. 25 de Junio, las paradas informales
destacan como el factor mas problematico, mientras que los semaforos mal sincronizados y el
estacionamiento en doble fila también tienen una influencia significativa. En la Av. Arizaga,
las paradas informales y el estacionamiento en doble fila son los factores mas destacados,
seguidos por los semaforos mal sincronizados. Finalmente, en la Av. Luis Angel Ledn
Roman, los semaforos mal sincronizados y el estacionamiento en doble fila son las principales
causas de problemas de flujo, con menor relevancia del cruce de peatones. Este analisis
resalta la importancia de abordar estos problemas para mejorar la movilidad en estas avenidas
clave.
Pregunta 8. ¢ Qué tipo de vehiculos observa que generan mayor congestion?

¢Qué tipo de vehiculos observa que generan mayor congestion? (Puede marcar varios)

100 respuestas

Buses de transporte publico T2 (72 %)

Camiones de carga 29 (29 %)

Taxis 41 (41 %)

Vehiculos particulares 54 (54 %)

Motocicletas 23 (23 %)

2(2%)

Motos eléctricas (1 %)

Fuente 22: Elaboracion propia.

En la octava pregunta, se identificaron los tipos de vehiculos que generan mayor congestion.
Los buses de transporte publico lideran con un 72%, seguidos por los vehiculos particulares
con un 54%, y los taxis con un 41%. Los camiones de carga representan un 29%, mientras
que las motocicletas alcanzan un 23%. Finalmente, las motos eléctricas y otros vehiculos
tienen una incidencia minima, con un 2% y 1%, respectivamente. Estos resultados resaltan el

impacto del transporte publico y los vehiculos particulares en la congestion vehicular.
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Pregunta 9. ¢ En qué horario suele experimentar mayor congestion vehicular en estas
Avenidas?

¢En qué horario suele experimentar mayor congestion vehicular en estas Avenidas?

a0 I 06:00-09:00 M 09:00 - 12:00 12:00-15:00 M 15:00-18:00 M 18:00-21:00 |HEM 21:00-00:00

20

Av, Alejandro Castro Benitez Av. 25 De Junio Av. Arizaga Av. Luis Angel Leon Roman

Fuente 23: Elaboracion propia

En la novena pregunta, se analizé el horario de mayor congestion vehicular en las avenidas
estudiadas. En la Av. Alejandro Castro Benites, los horarios criticos son de 06:00 a 09:00 y de
12:00 a 15:00. La Av. 25 de Junio presenta su mayor congestion entre 12:00 y 15:00, seguida
por las de 06:00 a 09:00 y 15:00 a 18:00. En la Av. Arizaga, el horario de 12:00 a 15:00
destaca como el méas congestionado. Finalmente, en la Av. Luis Angel Le6n Roman, los
momentos de mayor trafico ocurren de 12:00 a 15:00 y de 15:00 a 18:00. Estos resultados

muestran patrones consistentes de congestion en horarios laborales y escolares.

Pregunta 10. ¢ Qué medida considera mas efectiva para mejorar el flujo vehicular en
las Avenidas?

¢Qué medida considera mas efectiva para mejorar el flujo vehicular en las Avenidas?
100 respuestas

@ Implementar carriles exclusivos para
transporte publico

@ WMejorar la sincronizacién de semaforos
Ampliar el nimero de carriles
@ Restringir el paso de vehiculos pesados

en horas pico
@ Implementar sistemas de control de
trafico inteligente

Fuente 24: Elaboracion propia
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En la décima pregunta, se encuestd que medida es considerada mas efectiva para mejorar el
flujo vehicular en las avenidas. La opcién mas votada, con un 33%, fue restringir el paso de
vehiculos pesados en horas pico, seguida de implementar carriles exclusivos para transporte
publico con un 24%. Mejorar la sincronizacion de semaforos obtuvo un 18%, mientras que
ampliar el nimero de carriles alcanzé un 11%. Por altimo, implementar sistemas de control de
trafico inteligente fue seleccionada por un 14%. Estos resultados reflejan una preferencia por
medidas que reduzcan directamente el impacto del trafico pesado y optimicen el uso de las

vias existentes.

Pregunta 11. ;Coémo calificaria el nivel de congestion en estas avenidas?

¢ Coémo calificaria el nivel de congestion en estas avenidas?

Il Bajo M Moderado Alto
40

20

Av, Alejandro Castro Benitez Av. 25 De Junio Av. Arizaga Av. Luis Angel Leon Roman

Fuente 25: Elaboracion propia.

En la pregunta 11, se evalué como califican los encuestados el nivel de congestion en las
avenidas. En la Av. Alejandro Castro Benites, predomina una congestion moderada, con
pocas respuestas indicando un nivel bajo o alto. En la Av. 25 de Junio, el nivel de congestion
es principalmente alto, seguido por moderado, con minimas respuestas para bajo. En la Av.
Arizaga, también predomina la congestion alta, seguida por moderada y un nivel bajo casi
inexistente. Por Gltimo, en la Av. Luis Angel Le6n Roman, la mayoria percibe una congestion
moderada, seguida por alta, con un porcentaje pequefio indicando un nivel bajo. Estos
resultados destacan la Av. 25 de Junio y la Av. Arizaga como las mas afectadas por la
congestion vehicular alta.
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Pregunta 12. ¢ Esté satisfecho con las condiciones actuales del trafico en estas
avenidas?

¢ Esté satisfecho con las condiciones actuales del trafico en estas avenidas?

I Satisfecho M Neutral 00 Insatisfecho

40

20

Av, Alejandro Castro Benitez Av. 25 De Junio Av. Arizaga Av. Luis Angel Leon Roman

Fuente 26: Elaboracion propia.

En la pregunta 12, se evalud el nivel de satisfaccion de los encuestados con las condiciones
actuales del trafico en las avenidas. En todas las avenidas, predomina la insatisfaccién como
respuesta principal. La Av. 25 de Junio tiene el mayor porcentaje de personas insatisfechas,
seguida por la Av. Arizaga y la Av. Alejandro Castro Benites, mientras que la Av. Luis Angel
Ledn Roman también muestra una alta insatisfaccion, aunque en menor proporcion. Las
respuestas neutrales y de satisfaccion son significativamente menores en todas las avenidas,
evidenciando una percepcion mayoritariamente negativa de las condiciones actuales del
trafico.
Pregunta 13. Si experimenta congestion, ¢ utiliza rutas alternativas?

Si experimenta congestion, sutiliza rutas alternativas?
100 respuestas

@ Siempre
@ Amenudo
© Aveces

@ Raravez
- ——— | @ Nunca

Fuente 27: Elaboracién propia.
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En la pregunta 13, se consultd a los encuestados si utilizan rutas alternativas cuando
experimentan congestion. EI 42% indic6 que siempre recurre a rutas alternativas, mientras
que el 29% respondi6 que lo hace a veces. Un 21% menciond que utiliza rutas alternativas a
menudo, y un 6% declard que lo hace rara vez. Solo un 2% afirmé que nunca utiliza rutas
alternativas. Estos resultados muestran que la mayoria de los encuestados busca alternativas

para evitar la congestion, reflejando un esfuerzo por optimizar su tiempo de desplazamiento.

4.1.2. Nivel de Servicio
El Aforo vehicular se realiz6 en cuatro estaciones estratégicamente ubicadas en distintos
ramales. El conteo vehicular se efectud durante siete dias consecutivos, en horarios de 7:00
am a 7:00 pm. Los dias seleccionados para el analisis fueron el Viernes 29, Sabado 30 de
Noviembre, Domingo 1, Lunes 2, Martes 3, Miércoles 4 y Jueves 5 de diciembre de 2024.
Este proceso tuvo como objetivo principal recopilar datos sobre el flujo vehicular para evaluar
el nivel de servicio de las avenidas, identificando asi las horas de mayor demanda y las
condiciones de operacion del tréfico.
A continuacion, se presenta la tabla que detalla las caracteristicas geométricas de la via,
obtenidas a partir de mediciones realizadas directamente en campo, en cumplimiento de los
lineamientos establecidos por el Manual de Capacidad y Nivel de Servicio del INVIAS. Los
parametros evaluados incluyen el ancho de los carriles, el ancho de las bermas, y las
dimensiones de los separadores centrales o laterales, aspectos clave para determinar las
condiciones operativas de la via y su influencia en la velocidad de operacion y el nivel de
servicio. Las mediciones fueron realizadas en campo, asegurando la validez y confiabilidad de
los datos recopilados, los cuales seran utilizados para los calculos y andlisis correspondientes

a este estudio.
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Tabla 12 Caracteristicas geométricas del anillo vial

AV. LUIS AV.
LEON AV. ARIZAGA A\\J/UZN5I 8 E ALEJANDRO
ROMAN CASTRO B.
O-E E-O S-N N-S E-O O-E N-S S-N
Ancho de
separador 3 3 1 1 3.75 3.75 0 0
(m)
ANENC 33 | 323 3 3 337 | 329 | 38 | 377
Carril (m)
Ancho
promedio de | 0.43 0.52 0.39 0.46 0.48 0.65 0.81 1
Bermas (m)
NUmero de
Carriles por 2 2 2 2 4 4 2 2
Calzada
NUE T EE 8 4 2 6 7 13 5
AcCCesos
Limite de
Velocidad 40 40 40 40 50 50 50 50

Fuente 28: Elaboracion propia

En la tabla 13 se presenta un resumen de la informacién calculada y los valores obtenidos
segun los métodos establecidos en el Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para vias
multicarril, aplicados a las avenidas analizadas. Esta informacién incluye los ajustes por
ancho de carril, berma, separador y densidad de accesos, asi como una velocidad inicial
genérica (VG) y una velocidad calculada (VL). Ademas, se detalla la informacion vehicular,
qgue comprende el volumen de trafico, el porcentaje de camiones, los factores de equivalencia
y el flujo vehicular ajustado. Como resultados finales, se muestran la velocidad de operacion,

la densidad vehicular y el nivel de servicio correspondiente.

Tomando como referencia la Avenida Luis Angel Leén Roman, el analisis parte de la
velocidad a flujo libre (VL), calculada a partir de una velocidad genérica (VG). Segun el
manual, cuando la avenida tiene un limite de velocidad maxima (40 km/h), la VG se obtiene
sumando 10 km/h a este limite, resultando en VG = 50 km/h. Se aplicaron las
correcciones establecidas, considerando el ancho de carril f; = 5.00, ancho de bermas f; =
2.50, ancho de separador fs = 0, y la densidad de accesos f, = 5.00. Posteriormente, se

calculdé una velocidad de flujo libre ajustada de VL = 37.50 km/h, identificando que esta
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avenida corresponde a una carretera multicarril Tipo 4, para la cual se toma un VL =

70 km/h segun las recomendaciones del manual.

En relacion con la informacion vehicular, se registré un volumen de tréfico de 1098 vehiculos
por hora, correspondiente al volumen horario de méxima demanda, obtenido a partir de los
aforos realizados. El factor de hora pico Fhp = 0.91 fue calculado utilizando la Ecuacién 2
correspondiente, mientras que el porcentaje de camiones, determinado a partir del aforo, fue
del 4.00%. Esto permitié calcular un factor de equivalencia vehicular de Fhv = 0.965

(Ecuacion 6), obteniendo un flujo vehicular ajustado de Vp = 625 vehiculos por hora.

Finalmente, se obtuvo una velocidad de operacion V = 65 km/h, utilizada para calcular la
densidad vehicular D = 9.60 vehiculos/km/carril mediante la Ecuacion 8. Con estos datos, se
determind el nivel de servicio (NS) utilizando el dbaco del manual, obteniendo un Nivel de
Servicio B, lo cual se confirma con el valor de densidad calculado. Este resultado indica una

buena calidad de operacion para la via analizada en direccion Este-Oeste.

[lustracion 4 Curvas flujo-velocidad segin INVIAS

CURVA FLUJO-VELOCIDAD

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

Velocidad (km/hora)

30.0

20.0

10.0

00 &
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Flujo vehicular (Vehfhora/carril)

Fuente 29: Elaboracion propia
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Este mismo procedimiento se aplica con la informacién correspondiente a las demas avenidas,
tanto en el sentido de ingreso como de salida. Es importante destacar que los resultados

obtenidos son muy aceptables seglin nuestro criterio.
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Tabla 13 Cuadro de resumen de Niveles de Servicio del anillo vial

LUIS LEON ARIZAGA 25 DE JUNIO ALEJANDRO CASTRO
oE | EO SN | N E0 | of N-S S-N
VELOCIDAD A FLUJO LIBRE, VL
Valor de velocidad Genérica, VG: 50 50 50 50 60 60 60 60.00
Correccion ancho de carril, fc: 2.00 5.00 14.80 14.80 1.30 2.40 0.00 0.00
Correccién promedio ancho de bermas,fs: 3.30 2.50 3.70 2.90 2.70 2.30 2.00 1.70
Correccién ancho de separador, fs: 0.00 0.00 1.30 1.30 0.00 0.00 2.80 2.80
Correccion densidad de accesos, fa: 4.40 5.00 3.00 3.00 3.70 4.40 9.20 3.00
VL Calculada: 40.40 37.50 27.20 28.00 52.30 51.00 46.00 52.50
Tomar VL de: 70 70 70 70 70 70 70 70
INFORMACION DE VEHICULOS
Volumen (veh/h) 398 1098 332 986 1881 1466 1575 1416
Fhp: 0.90 0.91 0.87 0.83 0.90 0.94 0.90 0.86
% camiones 3.00 4.00 3.00 5.00 8.00 8.00 11.00 11.00
Factor de correccidn por camiones (Fhv) 0.974 0.965 0.974 0.957 0.933 0.933 0.910 0.910
Flujo vehicular (vp): 227 625 196 621 560 418 962 905
RESULTADOS
Velocidad (km/h): 68.20 65.00 68.50 65.10 65.60 66.70 62.30 62.80
Densidad (Veh/km/Carril): 3.30 9.60 2.9 9.5 8.5 6.3 15.4 14.4

Nivel de servicio por sentido

Nivel de servicio de la Avenida

Nivel de servicio del Anillo vial

Fuente 30: Elaboracion propia
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4.2. Interpretacion de datos
AV. LUIS ANGEL LEON ROMAN

[lustracion 5 Curvas flujo-velocidad segin INVIAS
CURVA FLUJO-VELOCIDAD AV. LUIS ANGEL LEON ROMAN

NIVEL D
90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

Velocidad {(km/hora)

30.0

20.0

10.0

00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Flujo vehicular {Veh/hora/carril)

Fuente 31: Elaboracion propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el dbaco, obtuvimos un nivel de servicio
entre A 'y B en ambos sentidos, el cual sabemos se considera un flujo vehicular estable y
puede presentar pequefios conflictos, por lo tanto, tomariamos el valor mas bajo que seria un

servicio nivel B.
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AV. ARIZAGA

lustracion 6 Curvas flujo-velocidad segun INVIAS

CURVA FLUJO-VELOCIDAD AV. ARIZAGA

100.0 o]

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

Velocidad (kmfhora)

30.0

20,0

10.0

00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Flujo vehicular {Veh/horafcarril)

Fuente 32: Elaboracion propia

Como observamos en el cuadro de resumen y en el &baco, obtuvimos un nivel de servicio
entre A'y B en ambos sentidos, Este nivel sigue representando un buen desempefio, aunque
con un leve aumento en el trafico que podria ocasionar pequefios conflictos en la via.
Tomando en cuenta ambos puntos, se considera que el nivel de servicio general para la via es
Nivel B, lo que indica un flujo vehicular estable y satisfactorio para las condiciones

analizadas.
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AV. 25 DE JUNIO

[lustracion 7 Curvas flujo-velocidad segin INVIAS

CURVA FLUJO-VELOCIDAD AV. 25 DE JUNIO
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Fuente 34: Elaboracién propia

En el abaco presentado, se identifican dos puntos que reflejan las condiciones operativas de la
via analizada. El primer punto, ubicado en el Nivel A este resultado indica que el transito es
fluido y se encuentra en condiciones 6ptimas, con una calidad de operacion sobresaliente. El
segundo punto se situa en el Nivel B representa un desempefio bueno, aunque con un mayor
flujo vehicular que podria generar ligeros conflictos en la operacion, el nivel de servicio
general para la via se clasifica como Nivel B, reflejando un transito estable y eficiente, pero
con un menor margen de comodidad en comparacion con el Nivel A.
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AV. ALEJANDRO CASTRO BENITES

lustracion 8 Curvas flujo-velocidad segun INVIAS

CURVA FLUJO-VELOCIDAD AV. ALEJANDRO CASTRO
BENITES
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Flujo vehicular {veh/hora/carril)

Fuente 35: Elaboracion propia

En el &baco presentado, se observa una discrepancia entre los resultados obtenidos a partir de
la densidad calculada y la ubicacién en el grafico. Segun la densidad, la via opera en un Nivel
de Servicio B, lo que indica un flujo vehicular estable con pocos conflictos y una buena
calidad operativa. Sin embargo, al analizar los datos de velocidad promedio y flujo vehicular
ajustado, el punto se ubica en el Nivel de Servicio C, lo que sugiere condiciones mas
comprometidas, con mayor densidad de trafico y una ligera reduccion en la fluidez del
transito.

Esta diferencia refleja que, aunque la via ain mantiene un desempefio aceptable, el aumento
en el flujo vehicular y la disminucion de la velocidad estan comenzando a afectar la calidad
del servicio. Este resultado puede interpretarse como una advertencia de que la via esta cerca
de una transicion hacia condiciones menos optimas, requiriendo atencion para evitar futuros

deterioros en su desemperio.
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CONCLUSIONES

e Con la informacion recopilada sobre diversas metodologias reconocidas en el campo
de la ingenieria civil para el estudio del flujo vehicular, la capacidad vial y los niveles
de servicio. Se utilizé el Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para Vias
Multicarril del Instituto Nacional de vias como principal referencia técnica, lo que
permitio definir los parametros necesarios para evaluar las condiciones operativas de
las avenidas del Anillo Vial. Asimismo, se aplicaron técnicas de aforos vehiculares,
mediciones de volimenes de trafico y analisis de datos estadisticos para obtener una
caracterizacion precisa del comportamiento del transito. La recopilacion y
sistematizacion de esta informacion técnica proporcionaron las herramientas
necesarias para abordar el analisis de manera integral, sentando las bases para
diagnosticar las condiciones actuales de las vias. Este enfoque permitio desarrollar un
marco metodoldgico adaptado a las caracteristicas especificas de la infraestructura vial

de Machala, garantizando la validez y aplicabilidad de los resultados obtenidos.

e Las encuestas realizadas permitieron obtener una valiosa perspectiva sobre las
percepciones y experiencias de los usuarios respecto al nivel de servicio y las
condiciones del flujo vehicular en el Anillo Vial de Machala. Los resultados reflejan
que la mayoria de los encuestados identifica problemas significativos relacionados con
la congestién vehicular, especialmente en los horarios de mayor demanda, lo que
afecta tanto los tiempos de desplazamiento como la calidad de la experiencia de
movilidad, ademas, los datos recopilados subrayan la necesidad de optimizar la
infraestructura vial y mejorar la gestion del trafico en las avenidas analizadas. Entre
las principales inquietudes de los usuarios destacan la presencia de estacionamientos
en doble fila y las paradas informales de buses, los cuales generan interrupciones
frecuentes en el flujo vehicular. Estos factores no solo impactan negativamente la
capacidad vial, sino que también contribuyen a la congestion y disminuyen
significativamente la seguridad y eficiencia del transito en las zonas criticas del Anillo
Vial. Las encuestas no solo han confirmado las hipotesis iniciales del estudio, sino que
también aportan insumos clave para disefiar propuestas técnicas orientadas a mejorar
la capacidad y el nivel de servicio de las avenidas evaluadas. Los hallazgos reafirman
la importancia de involucrar a los usuarios en la identificacion de problemas y en la

formulacién de soluciones que respondan a las necesidades reales de la poblacion.
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o El andlisis del nivel de servicio en las avenidas del Anillo Vial de Machala evidencid
un desempefio variable, dependiendo de las condiciones especificas de cada via,
determinando un nivel de servicio C para el anillo vial en su conjunto. La Avenida
Luis Angel Leén Roméan y la Avenida Arizaga presentaron niveles de servicio Ay B,
indicando un flujo vehicular estable y una circulacion relativamente coémoda para los
usuarios, incluso en horarios de alta demanda. Estas avenidas requieren Unicamente

intervenciones menores para mantener estas condiciones 6ptimas a largo plazo.

En cuanto a la Avenida 25 de Junio, los resultados también mostraron niveles de
servicio A y B, evidenciando una circulacion eficiente, aunque con areas que podrian
beneficiarse de una gestion optimizada para mantener la estabilidad del flujo
vehicular. Por otro lado, la Avenida Alejandro Castro Benites registrd niveles de
servicio C y B, mostrando una mayor densidad vehicular que afecta la fluidez y la
velocidad de operacién, especialmente en horas de maxima demanda. Estos hallazgos
subrayan la importancia de priorizar medidas técnicas en esta avenida para mejorar su

capacidad operativa y reducir las afectaciones al transito en el sistema vial.

69

D1 Pasitnrioricavin 17 Vin Mnarhala P, 4 14 Q2249 Q2 yOQ2
Aw.’ .‘\U 3‘!:1..("! agmaxm.o i '..'.n‘. ' 1 Iasaje A‘x. 18336. 2983365 )8

www.utmachala.edu.ec




RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una revision detallada de los procedimientos establecidos en el
Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para Vias Multicarril, asegurando que todos los
aspectos relacionados con la metodologia del conteo manual, como la clasificacion vehicular,
los intervalos de tiempo y el registro de datos, estén claramente comprendidos antes de iniciar
el trabajo de campo. Esto garantizara que el conteo manual sea preciso y eficiente. Asimismo,
es importante complementar esta preparacion con ejercicios practicos previos y herramientas
como hojas de registro bien disefiadas para facilitar la captura y organizacion de los datos en
campo. Este enfoque asegura que el analisis posterior sea confiable y permita desarrollar
soluciones adaptadas a las condiciones reales de la infraestructura vial.

Se recomienda el uso de Google Forms como una herramienta eficiente para la realizacion de
encuestas en proyectos de ingenieria civil, ya que proporciona una plataforma accesible,
intuitiva y adaptable a diferentes necesidades. Su capacidad para disefiar cuestionarios
personalizados permite recolectar datos de manera estructurada y precisa, facilitando el
analisis posterior. Ademas, Google Forms permite recopilar respuestas en tiempo real y
cuenta con herramientas integradas para organizar y analizar la informacion de forma clara 'y
efectiva. Al ser una aplicacién en linea, ofrece la ventaja de compartir los formularios
facilmente y recibir respuestas de participantes ubicados en diferentes lugares, optimizando el
tiempo y los recursos del proyecto. Por estas razones, es una solucién ideal para recolectar

informacion que respalde decisiones técnicas basadas en datos confiables.

Se recomienda realizar un monitoreo continuo del nivel de servicio en las avenidas principales
para identificar y atender de manera oportuna las variaciones en su desempefio operativo. Para
aquellas vias que presentan condiciones favorables, como niveles de servicio A y B, se
sugieren intervenciones preventivas y ajustes menores que permitan mantener su eficiencia a
largo plazo. En avenidas con niveles de servicio m&s comprometidos, como las que registran
densidades vehiculares elevadas, es crucial priorizar medidas simples, como la regulacion de
estacionamientos en doble fila y el control de paradas de buses informales, para mejorar la

fluidez del transito, especialmente durante las horas de méxima demanda.
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ANEXOS

Anexos 1 Encuesta sobre las condiciones de trafico y movilidad en el Anillo vial

Pregurtss  Respuestss il Conflgurackin

. ) @

Encuesta sobre las condiciones de trafico y o
movilidad en Avenidas principales de |a ciudad de T
Machala g
B I U s ¥ =
Descripeian del formulario —

iCudlesel principal modo de tansporte gue utilza con mayor frecuencia?

Automonil
Motocicleta
Transporte publico

Crnos

;Cudlde e siguientes avenidas usa con mayor frecuencia?
A, Luis Angel Ledn Roman
Ay, Arizaga
Py 25de Junio

Ay, Alejandro Castro Eenitex

i Cudlesel principal propdsito de sus desplzamientos por be siguientes avenidas?

Trabajo Estudios Comercio Tramites personal...
Poi Alejand o Castr..
P d0deJunio
Poi Auaizaga

Poi Luis Angel Leo...

Fuente 36: Elaboracion propia
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Anexos 2 Encuesta sobre las condiciones de trafico y movilidad en el Anillo
vial

;Cdmao deseribivia becondiciones de vfico gue sueke exparimentar al ransitar por e avenidas del
Anillo vial?

Fluja libre [ci... Flujo estable.. Flujodenso.. Fljoceread.. Flujoinestab... Flujoforado..
P Alejandro...
Ay 20de Ju...
Poi, Aurizaga

Poi. Luis Ang...

iCre= gue ki velocidad promedio deltrdfico en estas avenidas es adecuada?

=i es adecuada Mo, es demasiado lenta Mo, es demasiado rip—ida
P, Alejandro Castro Ben...
Py 20 0eJunio
P, Arizaga

P, Luis Angel Leon Rom...

:0uetramo de via coneidera mascongestionado?

P, Luis Angel Leon Roman
Poi Arizaga
P 25de Junio

P Alejandro Castro Eenites

Fuente 37: Elaboracién Propia

75

Diri'Av. Paniaanericang km. 5 1/2 Via Machala Pasaje ™ Telf: 2983362 - 2983365 - 2983363 - 2983364

www.utmachala.edu.ec




Anexos 3 Encuesta sobre las condiciones de trafico y movilidad en el Anillo
vial

i Quéfactor coneidera que mde afecta al flujo vehiculr en estas Avenidas?

Semaforas malsin... Paradas informale.. Estacionamiento e.. Crucede peatones
Pow, Alejandro Castr...
A 25 De Junio
Pow Arizaga

P, Luis Angel Leo...

:0ugtipo dewehiculos obearva que genaran mayor congestion? [Pueds marear varing)

Euses detransporte piblico
Camiones de carga

Tazis

Yehiculos particulares

Motocicletas

Cra...

;En que horario sueke exparimentar mayor congestion vehicubr en estas Avenidas?

QEDD- 0900 CADD- 1200 1200-1500  1500-1200  1200-2100  2100- 0000

Pow, Alejandro...
Aw 20 D0eJdu..
Pow Arizaga
Pow. Luis Ang...
Fuente 38: Elaboracién Propia
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Anexos 4 Encuesta sobre las condiciones de trafico y movilidad
en el Anillo vial

£ Oue medida coneidera, mde efectiva para mejorar elflujo vehicu br en e Avenidas?

Implementar carriles exclusios paratransporte piblico
Mejorar la sincronizacidn de semiforos
Ampliarelnimerode carriles

Restringir &l pasode vehicu ks pesados en horas pico
Implementar sistemas de control de tréfico inteligente

Citra...

:Como calificaria el nivel de congestion en estas avenidas?

Eajo Moderado Ptz
Ao, Algjandro Castro Ben...
P25 DeJunio
Ao Arizaga

Ay Luis AngelLeon Rom...

: Eeta satiefecho con ke condiciones actuskes delrdfico en estas avenidas?
Satisfecho Meutral Insatisfecho
P, Algjandro Castro Ben...
A, 15 De Junio
P Arizaga

A Luis AngelLeon Rom...

Bimxperimenta congestion, ; utilize rutas alternativas?

Sigmpre
Amenudo
A WECES
Rara wes

Munca

Fuente 39: Elaboracion Propia
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Anexos 5 Resultados de la encuesta

Archivo  Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar  Vista Ayuda Disefio de tabla @ ;Qué desea hacer? <7 Compartir
.y =] =1
‘?E’ ey Arial =10 - A A SE Ajustar texto General - [:-—l D D El = fpam éY p
Ep Copiar v e -~ o Rellenar v
Pegar ) N K § ~ . $ v % oo | g o Formato Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formata COrdenary BusFary
v ¥ Copiar formato ' . condicional ¥ como tabla v celda ¥ v v v Borrar ~ filtrar ¥ seleccionar ¥
Fortapapeles N Fuente [ Alineacian N Mimero i Estilos Celdas Edicién ~
Al - Mzrca temporal v
A B C o] E F G -
1 |Marca temporal & Cudl es el principal modo de transporte que ng_,Cua’\ de las siguientes avenidas usa con mayﬁ,CuéI es el principal propdsito de sus desplaz|;Cudl es el principal propdsito de sus desplaz|;Cudl es el principal propdsito de sus desplaz|,Cuél es el principal propdsito de sus desplaz| ;Cémo describir
2 12/20/2024 19:08:34 Automovil Av. Arizaga, Av. 25 de Junio Caomercio Trabajo Trabajo Tramites personales Flujo denso pera
3 12/20/2024 19:14:06 Motocicleta A, Arizaga Trabajo
4 12/20/2024 19:15:04 Transporte publico Ay, Alejandro Castro Benitez Estudios Estudios Estudios Estudios Flujo estable (velo
[ 12/20/2024 19:16:43 Automovil Ay Luis Angal Ledn Roméan, Av. Alsjandro Cas Trabajn Trahajo Flujo estahle (velo
G 12/20/2024 19:17:44 Motocicleta Av. 25 de Junio, Av. Alejandro Castro Benitez Estudios Estudios Estudios Estudios Flujo estable (velo
7 12/20/2024 19:18:11 Transporte publico Ay, Arizaga Trabajo
8 124202024 19:23:26 Transporte publico Ay, 25 de Junio Estudios Tramites personales Estudios Tramites personales Flujo denso pero
q 12/20/2024 19:24:48 Automovil Av. Alejandro Castro Benitez Trabajo Flujo libre (circula
10| 12£20£2024 19:26:24 Transporte publico Ay, 25 de Junio Tramites personales Tramites personales Tramites personales Tramites personales Flujo libre (circula
11 | 12020/2024 19:28:01 Autornovil Ay, Alejandro Castro Benitez Estudios Estudios Flujo estable (velo
12 | 1272002024 19:28:12 Transporte publico Av. 25 de Junio Estudios Estudios Estudios Estudios Flujo estahle (velo
13 | 1272042024 19:30:10 Motocicleta Av. Arizaga, Av. 25 de Junio Estudios Estudios
14 | 12£20£2024 19:48:53 Autormnovil Ay, Alejandro Castro Benitez Trabajo Tramites personales Tramites personales Tramites personales Flujo cerca de lai
15 | 12/20/2024 20:01:41 Motacicleta Ay 25 de Junia Estudins
15 | 12/20/2024 20:03:19 Transporte publico Av. Arizaga, Av. Alejandro Castro Benitez Comercio Comercio
17 | 1272042024 20:06:14 Motocicleta Ay Luis Angel Ledn Roman, Av. 25 de Junio  Estudios Estudios Estudios Estudios Flujo estable (velo
18 | 1242072024 20:09:07 Automayil Av. 25 de Junia Tramites personales
19 | 12/20/2024 20:11:36 Transporte publico Av. 25 de Junio Trabajo
20| 12720/2024 20:13:57 Transporte publico Av. 25 de Junio, Av. Alejandro Castro Benitez Tramites personales Tramites personales Flujo cerca de la i
21 | 12/20/2024 20:40:51 Transporte publico Ay, Alejandro Castro Benitez Comercio Flujo estable (velo
22 | 12/20/2024 20:43:52 Transporte publico A Arizaga, Av. 25 de Junio Trabajo
23 | 1252002024 20:52:50 Autornovil Av. Alejandro Castro Benitez Cotnercio Flujo cerca de la i
24 | 12/20/2024 21:04:45 Motocicleta Ay, 25 de Junio Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo Flujo estable (velo
25 | 12/20/2024 21:09:01 Automovil Ay, Alejandro Castro Benitez Trabajo Trabajo Flujo estable (velo
26 | 1272072024 21:15:51 Motocicleta Av. Arizaga Trabajo Trabajo Flujo cerca de la i
27 | 1272072024 21:15:53 Automovil A, Arizaga Trabajo Trabajo
28 | 1272042024 21:18:47 Automovil Ay, Alejandro Castro Benitez Trabajo Trabajo Estudios Comercio Flujo libre (circula
29 | 124202024 21:20:13 Motocicleta A, Arizaga Estuding
30| 1272072024 22:01:52 Autornovil Av. 25 de Junio, Av. Alejandro Castro Benitez Trabajo Comercio Flujo estable (velo
31| 12/20/2024 23:55:34 Motocicleta Ay, 25 de Junio Estudios Trabajo Estudios Estudios Flujo estable (velo
32 1242172024 2:21:02 Transporte publico Av. 25 de Junia Camercin
33| 122172024 246:52 Autormovil Av. 25 de Junio Trabajo Flujo libre {circular| -
Respuestas de formulario 1 4 »

Fuente 40: Elaboracion Propia



Anexos 6 Formato para el conteo vehicular

FORMATO PARA EL CONTEO DE TRAFICO DEL ANILLO VIAL

PROYECTO: Analisis del flujo vehicular, capacidad y nivel de servicio en el Anillo Vial conformado por las avenidas Luis Angel Leon Roman, Arizaga, 25 de Junio y Alejandro Castro Benites.

FECHA :

UBICACION:

HORA

GIROS

VEH. LIVIANOS (2 EJES SIMPLES)

VEH. PESADOS (2 -3 EJES) VEH. EXT. PESADOS

BUSES CAMIONES CAMIONES

AUTOS

| CAMIONETAS

JEEPS

LIVIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS ; gjes 3-4EJES | 5 EJES

50

[====

R

a

1

[d

B

= g
LR AN AdLYEE N JALEE N .JdL) Pl tefla T

[l R W N

TOTAL
€/

07:00

07:15]

07:15

07:30]

07:30

07:45]

07:45

08:00]

08:00

08:15]

08:15

08:30]

08:30

08:45]

08:45

09:00]

09:00

09:15]

09:15

09:30]

09:30

09:45]

09:45

10:00

10:00

10:15

10:15

10:30

10:30

10:45

10:45

11:00

11:00

11:15

11:15

11:30

11:30

11:45

11:45

12:00

12:00

12:15

12:15

12:30

12:30

12:45

12:45

13:00

13:00

13:15

13:15

13:30

13:30

13:45

13:45

14:00

14:00

14:15

14:15

14:30

14:30

14:45

14:45

15:00

15:00

15:15

15:15

15:30

15:30

15:45

15:45

16:00

16:00

16:15

16:15

16:30

16:30

16:45

16:45

17:00

17:00

17:15

17:15

17:30

17:30

17:45

17:45

18:00

Fuente 41: Elaboracion Propia
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Anexos 7 Registro de Mediciones de Infraestructura Vial

Fuente 42: Elaboracion propia
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Anexos 8 Conteo Vehicular para la Evaluacion del Nivel de Servicio Vial

Fuente 43: Elaboracién propia
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Anexos 9 Resumen horas pico por dia

RESUMEN HORAS PICOS POR DIA
LUIS LEON ARIZAGA
DIA HORAS E-0 O-E SN N-S
7:00-8:00 927 308 332 896
8:00-9:00 850 227 192 770
9:00-10:00 875 277 225 812
10:00-11:00 895 32 265 912
11:00-12:00 924 257 21 932
v | 12001300 956 336 271 968
W | 13:00-14:00 949 241 205 969
Z [ 14:00-15:00 847 278 228 954
S [ 15:00-16:00 790 327 264 657
16:00-17:00 831 178 153 702
17:00-18:00 924 280 228 823
18:00-19:00 934 306 258 903
Mayor Vol 956 308 332 969
Trafico
Hora Pico
7:00-8:00 1023 302 254 925
8:00-9:00 782 21 178 725
9:00-10:00 796 275 228 752
10:00-11:00 810 260 209 845
11:00-12:00 841 237 197 904
»v | 12:00-13:00 942 316 268 917
B | 13:00-14:00 913 21 180 884
& | 14:00-15:00 898 231 186 818
§ 15:00-16:00 936 239 195 766
16:00-17:00 801 201 165 641
17:00-18:00 823 233 195 659
18:00-19:00 784 232 198 808
IR 1023 316 268 925
Trafico
Hora Pico
7:00-8:00 1054 237 192 980
8:00-9:00 769 224 182 636
9:00-10:00 939 228 182 788
10:00-11:00 923 270 228 765
v | 11:00-12:00 994 238 199 976
W | 12:00-13:00 1125 356 294 968
O | 13:00-14:00 1090 219 187 893
g 14:00-15:00 957 229 194 902
Wi | 15:00-16:00 946 193 161 874
S | 16:00-17:00 820 215 177 693
17:00-18:00 862 245 19 725
18:00-19:00 856 306 255 813
Mayor Vol 1125 356 294 980
Trafico
Hora Pico

Fuente 44 Elaboracion propia
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Anexos 10 Resumen horas pico por dia

7:00-8:00 985 354 303 948
8:00-9:00 795 232 196 784
9:00-10:00 807 161 138 832
10:00-11:00 843 215 171 866
11:00-12:00 898 302 224 845
o |12:00-13:00 995 358 275 884
W | 13:00-14:00 1098 231 198 897
a 14:00-15:00 885 254 216 870
2 [ 15:00-16:00 897 252 214 751
16:00-17:00 954 163 139 857
17:00-18:00 997 177 148 979
18:00-19:00 1056 299 248 860
AL 1098 358 303 979
Trafico
Hora Pico
7:00-8:00 1054 350 198 958
8:00-9:00 857 231 178 812
9:00-10:00 854 185 156 832
10:00-11:00 845 275 222 952
11:00-12:00 860 277 227 968
v | 12:00-13:00 981 339 278 985
5 13:00-14:00 976 251 201 974
o | 14:00-15:00 817 324 263 789
W 1 15:00-16:00 865 323 269 835
> [ 16:00-17:00 984 231 192 928
17:00-18:00 991 262 222 986
18:00-19:00 951 224 189 886
b L 1054 350 278 986
Trafico
Hora Pico
7:00-8:00 996 250 253 828
8:00-9:00 980 232 198 778
9:00-10:00 972 288 241 798
10:00-11:00 956 216 173 698
11:00-12:00 847 160 128 725
o [ 12001300 985 303 210 895
O | 13:.00-14:00 954 243 196 805
g 14:00-15:00 881 245 200 733
< | 15:00-16:00 825 175 149 694
| 16:00-17:00 918 176 145 748
17:00-18:00 900 239 191 743
18:00-19:00 854 274 228 839
WA 996 303 253 895
Trafico
Hora Pico
7:00-8:00 986 305 254 870
8:00-9:00 915 197 165 708
9:00-10:00 882 304 248 858
10:00-11:00 965 229 182 856
11:00-12:00 905 311 247 875
8 12:00-13:00 987 351 290 854
= | 13:00-14:00 956 345 245 951
E 14:00-15:00 875 246 197 785
S [[15:001600 865 234 190 756
A | 16:00-17:00 758 219 182 709
17:00-18:00 846 282 226 780
18:00-19:00 918 310 251 863
HEDEIATE 987 351 290 951
Trafico
Hora Pico

Fuente 45: Elaboracion propia
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Anexos 11 Hoja de Calculo para Evaluacién de Capacidad y Nivel de Servicio Vial

CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO CARRETERAS MULTICARRIL
COLOMBIA 2015
Carretera:|AVENIDA ALEJANDRO CASTRO BENITEZ
Proyecto: ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR, CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN EL ANILLO VIAL
Fecha
Analista| DARWIN CHUQUIRIMA YAGUACHI (dd/mm/afio):
Tipo de analisis| Operacion | NS disefio: C
VELOCIDAD A FLUJO LIBRE, VL W Limite de Velocidad
Tipo deVelocidad VL: Velocidad genérica, VG | Valor velocidad genérica, km/h
Limite de Velocidad (km/h): 50.0
Valor sugerido de VG (km/h): 60.0
Ancho de separador (m): 0.00 No de carriles por calzada: 2
Ancho de carril (m): 3.9 Ancho promedio de bermas (m): 0.81
No accesos por kilometro: 13
CALCULO DE VELOCIDAD A FLUJO LIBRE
VG: 60.0
Correccién ancho de carril, fe: 0.0 VL Calculada: 46.0 Ver Manual
Correccion promedio ancho de bermas,fg: 2.0 Tomar VLde: 70
Correccion ancho de separador, fg: 2.8
Correccion densidad de accesos, fy: 9.2
INFORMACION DE VEHICULOS
Volumen (veh/h): 1575 FHP:I 0.90 Informacién de rampas compuestas
Terreno: (erinstrucciones)|  Genérico Plano Segmento Longitud (m) | Pendiente (%)
1 3000.0 4.0
Porcentaje de Vehiculos EC 2
Camiones | 11.0 | 1.90 | 3
4
fHW 0.910 fp 5
Tipo de conductor: Frecuente 1.0 | 6
Flujo vehicular (vp): 962 Longitud (m): 3000.0
Pendiente Ponderada (%): 4.0
RESULTADOS
Velocidad (km/h): 62.3 gL =
Densidad( Ades/km/Carril): 15.4 1/
NIVEL DE SERVICIO: C
Numero de Carriles

Fuente 46:(Instituto Nacional de Vias, 2022)
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