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RESUMEN

La investigacién realizada tuvo como objetivo evaluar la congestion vial en la interseccion de las Av.
Alejandro Castro Benitez y Av. Pajonal, en la ciudad de Machala-Ecuador, conformada por 2 carrete-
ras de 2 y 4 carriles que usan los usuarios para entrar y salir de la ciudad y que no cuentan con sufi-
ciente sefializacion vertical ni horizontal. La metodologia que se utilizé fue la observacion de campo,
se realizé una observacién integra a la interseccion, registrando la mayor cantidad de datos posibles,
conociendo las caracteristicas de la interseccién, se definié que tipo de estudios se deberian reali-
zar para poder comprobar la hipétesis planteada. Los estudios en mencidn que se realizaron fueron,
conteos manuales de vehiculos de doce horas diarias durante tres dias, para obtener un volumen de
direccién de recorrido, datos que se procesaron por el método analitico HCM 1985, que luego fueron
modelados en el programa SYNCHRO 8.0. Se obtuvo su nivel de servicio, con una clasificaciéon de F
(Congestionamiento vial severo), con un tiempo de demora de 173,3 segundos, lo cual confirmé la hi-
potesis planteada. Se concluye la necesidad de considerar la instalacién de semaforos, la ampliacion
de una de las carreteras a 6 carriles (via Pajonal), incluyendo giros protegidos a la derecha y a la iz-
quierda; y a futuro para mejorar el nivel de servicio la construcciéon de un paso elevado a desnivel y
vias de descongestionamiento.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate traffic congestion at the intersection of Av. Alejandro Castro Benitez
and Av. Pajonal, in the city of Machala, Ecuador, consisting of 2 roads 2 and 4 lanes that users use to
enter and exit city and they do not have enough vertical or horizontal signs. The methodology used was
field observation, an observation integrated into the intersection was performed, recording as much
data as possible, knowing the characteristics of the interception, it was determined that such studies
should be conducted to test the hypothesis. The studies in question that were made were, manual
counts of vehicles for twelve hours a day for three days to obtain a volume of travel direction, data
were processed by the analytical method HCM 1985, which were then modeled in the SYNCHRO 8.0
program. The results obtained was your level of service, with a rating of F (severe traffic congestion),
with a delay time of 173.3 seconds, which confirmed the hypothesis that was positively. The conclu-
sions reached in accordance with the results, was to consider installing traffic lights, extending a road
to 6 lanes (via Pajonal), including protected right and left and future drafts to improve level of service,

may be the construction of an elevated overpasses and roads decongestion Paso.

Keywords: Level of service, congestion, count, delay.

INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion es el desconges-
tionamiento vehicular de la intercepcion de las
Av. Alejandro Castro Benitez y Av. Pajonal, ubica-
da en la ciudad de Machala, Provincia de El Oro,
ya que debido a la falta de sefializacion de tran-
sito este lugar se ha convertido en un problema
para los conductores de vehiculos que transitan
por este mencionado lugar (Paredes, 2015), con-
virtiéndose en un riesgo potencial para la gene-
raciéon de accidentes (Ruiz & Herrera, 2016).

La congestion vehicular ha sido el centro de la
atencion de diferentes investigadores y su causa
fundamental parece ser la falta de senalizacion
(Bambarén & Chu, 2013; (Thenoux, G.; Lastra,
2004)),

En el andlisis de la congestion vial de una in-
terseccion es de vital importancia la caracteriza-
cion especifica del lugar. Se debe acopiar la ma-
yor cantidad de datos posibles para poder definir
la mejor solucién tanto de forma inmediata como
a largo plazo (Urazan et al., 2013).

Los estudios de campo incluyen el conteo
de vehiculos durante determinados periodos de
tiempo, para obtener un volumen de direccién
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de recorrido (Marquez, Garcia, & Guarin, 2015;
Herndn Porras, 2011). Los datos obtenidos se pro-
cesan con diferentes métodos analiticos y pueden
ser modelados con el uso de diferentes progra-
mas como SYNCHRO 8.0.

El estudio realizado permitié evaluar el com-
portamiento que origina la congestion vehicu-
lar en la intercepcién objeto de estudio y sugerir
una soluciéon prioritaria y viable. Se sugiere la
implementacién de un sistema de semaforizaciéon
a corto plazo. También se puede perfeccionar el
disefio geométrico de la via y valorar la imple-
mentaciéon de un paso a desnivel teniendo en
cuenta la proyeccion futura.

MATERIALES Y METODOS

La interseccién a ser estudiada se encuentra en
las coordenadas Este 617453 y Norte 9637243
(Figura 1). En esta investigacion se utilizé el mé-
todo de conteo manual de vehiculos, empledndo-
se cuatro personas en la mafana y cuatro en la
tarde. Se tomaron muestras de vehiculos sin cla-
sificar durante tres dias en periodos de 12 horas
de 7 am a 7 pm, en intervalos de tiempo de 15 mi-
nutos, en su direccion de recorrido. Se tabularon
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estos conteos y se obtuvieron volimenes mayores
en la Avenida Alejandro Castro Benitez por ser de
cuatro carriles (dos de ida y dos de vuelta) siendo
esta la via principal y en la via Pajonal volimenes
menores por ser secundaria (dos carriles, uno de
ida y otro de vuelta).

Por medio de una revision bibliografica se en-
contraron algunos métodos analiticos, pero el
HCM 1985 permitio determinar la capacidad de las
vias, sus demoras y el nivel de servicio para cada
acercamiento, asi mismo utilizando SYNCHRO 8.0
(Workers, 2013), que es un paquete completo de
software que sirve para el modelado, optimizacion,
gestion y simulacion de sistemas de trafico que se
basa en el HCM 2000 (Transportation Research

Board, 2000), se simuld el movimiento de los vehi-
culos con los datos actuales del volumen de trafico
(Lino, 2012)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se expresan los volimenes maximos
en el ano 2016 de acuerdo a cada giro por cada
acercamiento, que corresponde al estado actual de
la interseccion.

Los céalculos siguientes estdn basados en el méto-
do de la Highway Capacity Manual (HCM 1985).
El Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) es
una publicacién del Consejo de Investigacion del

Figura 1. Mapa de la ubicacién de la intersecciéon

Tabla 1. Volumen de Trafico afio 2016

ViAs ORIENTACION
Castro Benitez Este

Castro Benitez Oeste
Pajonal Norte
Pajonal Sur

Unidad E dy/c,aln'a
Santa‘Maria
aQ
o)
///.-‘J
O/))

CA
2

IZQUIERDA FRENTE DERECHA
95 680 320

108 508 48

256 180 56

52 75 32
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Transporte de la Academia Nacional de Ciencias
de los Estados Unidos. Contiene conceptos, direc-
trices y procedimientos de calculo de la capacidad
y calidad de servicio de las diferentes instalacio-
nes de la carretera, incluyendo autopistas, vias
arteriales, rotondas, intersecciones sehalizadas

1000V, + 700V + 200L5 — 100L° — 300LTS
+ 200RTS — 300LTS, + 300RTE,

y semaforizadas, carreteras rurales, y los efectos
del transporte publico, peatones y bicicletas en el
rendimiento de estos sistemas.

Donde:

c= capacidad del enfoque de sujetos, en vehiculos
por hora

Vs%=proporciéon del volumen Intersecciéon en el
enfoque de sujetos

V°%= proporcion del volumen Interseccion en el
enfoque opuesto sujeto

Ls= ntmero de carriles en el enfoque de sujetos
L°= nimero de carriles en el enfoque opuesto
LT°%= proporcién de volumen en el enfoque
opuesto girando a la izquierda

RT°%= proporciéon de volumen en el enfoque

Tabla 02. Céalculos Analiticos con el Método HCM 1985

Oyola E., et al.

opuesto girando a la derecha

LT*%= proporcién de volumen en los enfoques
contradictorios que dan vuelta a la izquierda
RT*%= proporciéon de volumen en los enfoques
contradictorios que dan vuelta a la derecha

Por medio de este método analitico (Tabla 2),
se determina la capacidad de la via (veh/h), en fun-
cién del tiempo de demora y el nivel de servicio,
segun el factor de la capacidad en la interseccién,
descritas por las letras A, B, C, D, E, F.

Al ingresar los datos al programa SYNCHRO
8.0, se obtuvo un valor de tiempo de 153,3 s (figu-
ra 2) y el nivel de servicio corresponde a F.

En la Figura 3 se puede observar que al rea-
lizar la simulacion de la interseccion con la apli-
cacién de un sistema de semaforos, el nivel de
servicio es C y el tiempo de demora es de 26,1
segundos.

El analisis estadistico de los datos estimados de
campo sugirié que, en relacién al volumen de
transito y la comparaciéon entre los parametros
operacionales del Synchro, no existi6 mucha dis-
crepancia (Casanova, 2012).

ENTRE
Acercamiento Alaizq De frent Alader Total 0 5 A Libre flujo
Hacia el este 96 680 320 1096 5,1 15 B Presencia de otros vehiculos
Hacia el oeste 108 508 48 664 15,1 25 C Flujo estable
Hacia el norte 256 180 56 492 25,1 40 D Flujo estable, alta densidad
Hacia el sur 52 76 32 160 40,1 60 E Velocidades bajas y uniformes
2412 60 200 F Congestion vehicular

Soluciéon Vs % Ve % Le Ls LT°% RI°% LT°% RI°% ¢ Demora LOS
Hacia el este 0,45 0,28 2,00 2,00 0,16 0,07 0,47 0,13 712 348,4 F
Hacia el oeste 0,28 0,45 2,00 2,00 0,09 0,29 0,47 0,13 724 32,6 D
Hacia el norte 0,20 0,07 2,00 2,00 0,33 0,20 0,12 0,21 421 85,0 F
Hacia el sur 0,07 0,20 2,00 2,00 0,52 0,11 0,12 0,21 304 7,4 B

185,1 F
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SIMULACION DE LOS VOLUMENES DE TRAFICO OBTENIDOS SYNCHRO 8.0 Y SU COMPARACION CON EL METODO ANALITICO
HCM 1985
Tabla 03. Proyeccion del trafico

PROYECCION DEL TRANSITO A 20 ANOS

2016 2036
PROYECCION DEL TRAFICO A
20 ANOS
Izquierda Frente Derecha Izquierda Frente Derecha
Via: Castro Benitez - Este 96 680 320 210 1489 700
Via: Castro Benitez - Oste 108 508 48 235 1113 105
Via: Pajonal - Sur 52 76 32 114 165 69
Via: Pajonal - Norte 256 180 56 560 394 123
Total 2412 Total 5277

Figura 3. Nivel de servicio y tiempo de demora, al colocar un sistema de semaforizacion
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Durante el desarrollo de los célculos en el
HCM 1985, se determind que la interseccién en
general es de nivel de servicio es F (segun la figu-
ra 3) y aplicando el software Synchro 8.0 se com-
probo que el célculo analitico y de simulacién da
el mismo nivel de servicio. Ver figura 2 y 3 (Reyna
Pefia, 2017).

Con ayuda del Synchro 8.0 se calculé el tiem-
po de demora de la interseccion que es de 153,3
segundos, acercandose mucho al valor 185,1 se-
gundos, obtenido en el método analitico HCM
1985. En esta interseccion solo existe como se-
fializacion dos seméaforos en amarillo (alerta) y
cuatro senales de pare.

Si se le incrementa un sistema de semaforiza-
cién en dos fases a la situaciéon actual de la inter-
seccidn, se lograria una mejora en el nivel de ser-
vicio que es C y una mejora en su tiempo de 26,1
segundos, todo esto sin realizar ningun redisefio
en la geometria de su infraestructura existente
(Otero-seminario, 2015).

Realizando una proyeccién al ano 2036, se
puede observar que el trafico seria de 5277 ve-
hiculos, los cuales necesitaran para su moviliza-
ciéon comoda y segura de la construccion de un
paso elevado a desnivel (Guadalupe, 2011).

CONCLUSIONES

La investigacién realizada tuvo como objetivo
evaluar la congestién vial en una interseccion de
la ciudad de Machala, conformada por 2 carrete-
ras de 2 y 4 carriles que usan los usuarios para
entrar y salir de la ciudad, que no cuentan con
suficiente sefializacién vertical, horizontal ni se-
maforo. Con el andlisis de esta interseccion en el
cual su nivel de servicio es F, se sugiere la imple-
mentaciéon de un sistema de semaforizacion.
Otra de las alternativas para mejorar el tra-
fico vehicular en esta interseccion, es el disefio
geométrico de la via, lo que llevaria a la amplia-
cion de seis carriles en la via a Pajonal, incluyen-
do giros protegidos a la derecha y a la izquierda.
De continuarse el flujo vehicular existente y
realizando una proyeccién al afio 2036, el trafico
seria de 5277 vehiculos, los cuales necesitaran
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para su movilizacién cémoda y segura de la cons-
truccién de un Paso elevado a desnivel y vias de
descongestionamiento.
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