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ABSTRACT

Traffic congestion is one of the main obstacles to economic development in deve-
loping economies, generating serious social and economic impacts. The aggravation
of trade in commercial and urban areas is more stimulating than destructive barriers.
The objective of this research is to better understand the social and economic effects
of vehicular congestion on roads in the province of Santa Elena. This study collected
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data from the Google Sheets database for regular road users to estimate the volume
and measurement of travel time, delay time, and speed of vehicles on the road. during
the day In addition to documenting many social impacts. The level of congestion di-
vided into four road sections was determined from the GPS data of road users. The
costs of delays due to traffic congestion have been estimated. The study found that
congestion, narrow roads, inefficient public transportation methods, and worker atti-
tudes underlie congestion, leading to high levels of stress for road users, resulting in
economic loss per day. Distinguishing congested places at different times of the day,
where it turned out that Av. Carlos Espinoza and Via Punta Carnero from 16:00 to
18:00 M. Strongly congested with a coefficient of 1. This study can guide future work
on sustainable transport systems in emerging cities, as well as market planning and
design adaptation for sustainable transport. transportation systems, considering the
reduction of negative socioeconomic impacts.

Keywords: Traffic congestion, Traffic congestion costs, Socioeconomic impacts

INTRODUCCION

Un sistema de transporte eficiente acelera el desarrollo econdmico y genera bene-
ficios directos para las empresas, las personas y el medio ambiente. Sin embargo, los
vehiculos pesados y el aumento de la actividad de transporte por autopistas y vias
urbanas inciden en la congestion del trafico en la provincia de Santa Elena, generando
graves problemas socioeconémicos (Mazzarol & Choo, 2003).

La congestion vial es un factor determinante para el desarrollo econémico de la
sociedad, la reduccion de este factor vial asegura un sistema de transporte sostenible
y eficiente. En las principales ciudades del mundo existe una infraestructura vial muy
costosa y complicada, pero que podria satisfacer las necesidades de las personas, y a su
vez, generar el crecimiento econémico deseado. (Edmeades & Smale, 2006)the
cooking banana of the East African highlands. Farmer demand for planting material
is derived in an agricultural household model that accounts for variety traits and mis-
sing markets. The demand for candidate host varieties is predicted using a Zero-In-
flated Poisson (ZIP.

La congestion del trafico también puede entenderse como uno de los principales
obstaculos para el desarrollo de las economias emergentes, especialmente de paises
mal administrados como Ecuador, que generan graves impactos sociales y economi-
cos. La congestion vehicular en las principales areas urbanas y comerciales incremen-
ta estas barreras econdmicas, mientras se frena el crecimiento econémico del pais, asi
como los diversos problemas sociales que esto trae consigo (Jin et al., 2020).

En términos monetarios la congestion vial aumenta los costos de viaje debido al
incremento de los tiempos de viaje, generando a su vez, un aumento en el consumo de
combustible, lo que se traduce en una reduccion en el ingreso de las personas, sumado
a esto incrementa las emisiones de contaminantes atmosféricos, afectando no solo el
medioambiente sino también la salud de la poblacién (Li et al., 2011). Mientras mas
tiempo se produzca una congestion vial mayores seran los efectos sociales y ambien-
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tales adversos, como el aumento de la contaminacion acustica, estrés del conductor,
disminucién de la satisfaccion mental, y el aumento de la presion de los pasajeros de-
bido al tiempo desperdiciado por la congestion vial (Carter & Ferrin, 1996).

La congestion del trafico y sus impactos socioeconémicos y ambientales han ido
en aumento en las zonas urbanas y rurales de todo el mundo, desarrolladas o no, y
seguiran empeorando, lo que representa una amenaza innegable para la calidad de
vida urbana y rural. Su principal manifestacion es la desaceleracion gradual del trafi-
co, el aumento de los tiempos de viaje, el consumo de combustible, la contaminacién
y otros costos, las colas de trafico y las demoras son comunes en los centros metropo-
litanos centrales, particularmente como resultado del aumento continuo del trafico
(Rodriguez Rivera, 2020).

El proposito de esta investigacion es comprender mejor los efectos sociales, econd-
micos y ambientales de la congestion del trafico en las principales vias en la provincia
de Santa Elena, a través del conteo de volumen y la medicion del tiempo de viaje, el
tiempo de demora y la velocidad del vehiculo a lo largo del dia.

7.1 METODOLOGIA

7.1.1 AREA DE ESTUDIO

La provincia de Santa Elena, es una provincia turistica y comercial, esta ubicada al
centro-sur de la region litoral del Ecuador, en la puntilla de Santa Elena. Es una ciu-
dad costera con una poblacién de mas de 400 mil habitantes. Debido a su ubicacién
geografica estratégica, Santa Elena juega un papel vital en el desarrollo econémico del
pais, ya que, en esta provincia, existen varias infraestructuras de interés nacional,
como la Armada Nacional, que cuenta con una base Naval, Terrestre y de Aviacion, la
refineria ubicada en La Libertad, un puerto petrolero en Monteverde, un puerto pes-
quero ubicado al otro extremo de la provincia en Anconcito, asi como diversos puntos
turisticos a lo largo de la costa de la provincia.

Debido a sus caracteristicas, Santa Elena se ha vuelto un punto importante en la
produccion de larvas de camaroén las cuales dan abasto al resto del pais e inclusive de
exportacion a otros paises. La mayoria de la poblacion de la provincia son de bajos
ingresos (trabajadores de la confeccion, jornaleros, trabajadores del transporte). Los
trabajadores y la mayoria de los residentes tienen que depender del transporte publico
para moverse.

La congestion del trafico es un fenémeno comun y cotidiano en la zona urbana, la
que con el incremento de personas y el incremento de vehiculos sera un problema vial
serio al mediano y largo plazo. A esto debemos agregar las épocas de temporada alta
en las que las vias colapsan y se generan embotellamientos a lo largo de la via principal
de la provincia de Santa Elena (Arellano, 2016).
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La carretera Av. Eleodoro Solorzano es la tnica ruta principal que conecta la entra-
da de Santa Elena con el centro de las 3 ciudades hasta llegar a la Base militar en la
puntilla, existen vias secundarias, pero no son del todo eficientes. En este sentido,
para el transporte publico en general, esta carretera es la unica ruta de la que depen-
der. En este ensayo, nos hemos centrado en las causas y los impactos socioeconémicos
ocasionados por la congestion del trafico en Santa Elena, en la principal avenida de la
provincia (17.7 km en total) en un tiempo estimado de 40 min en condiciones norma-
les, que se divide en 3 secciones, Av. Eleodoro Solorzano (6.5km), Carlos Espinoza
Larrea (8.2km) y Fernando Marquez de la Plata (3km). La ruta de estudio ha observa-
do diez tipos de vehiculos, tales como buses, camiones, trailers, autos, camionetas,
bicicletas, motos y motos eléctricas, volquetas y tanqueros. Este estudio consider6 cin-
co intersecciones (Marquez de la Plata y Av. Eleodoro Solorzano, Interseccion Via
Ballenita, interseccion Av. Carlos Espinoza Larra, Eleodoro Solorzano y Diagonal A;
Interseccion Av. Carlos Espinoza y Via Punta Carnero y Av. Carlos Espinoza Larrea y
Via Malecon).
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Figura 1. Mapa con la ruta a estudiar y sus intersecciones Fuente: Google Maps
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7.2 METODOS

7.2.1 RECOLECCION DE DATOS

Para la recopilacion de datos primarios, hemos seguido tanto los datos cuantitati-
vos como enfoques cualitativos. Los datos del volumen de trafico se recopilaron de
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acuerdo a los datos de Google Maps, el cual los datos mostrados por la plataforma
constituyen con la informacion los usuarios de Google Maps, con datos ubicaciones y
velocidad promedio al modelo, por o que mientras mas usuarios usen Google Maps
los datos seran mads precisos, la ruta, el tiempo previsto y la densidad del trafico se
basan en los datos obtenidos al momento de la consulta.

Todos los celulares que tienen los servicios de ubicacién activados envian bits de
datos anénimos a Google, esto le permite a la compaiiia analizar la cantidad total de
automoviles y qué tan rapido van en una carretera en un momento dado. El tiempo de
demora se identifico con base en el tiempo de viaje analizado en diferentes momentos,
considerando la velocidad del vehiculo, la velocidad de flujo libre y la longitud de la
carretera para calcular el tiempo de retraso.

Perfil Sociodemografico.

Afos de edad Hombres por edad Mujeres por edad Poblacion por edad
0-14 54840.48402 52444.88639 107285.3704
15-29 52533.94206 49880.08298 101389.8848
30-44 42158.95605 42221.29502 85208.46883
45-59 29486.33364 30599.52957 60121.48548
60-74 16493.11082 17882.37933 34428.92355
75-89 5174.134656 6322.95285 11568.33205

90+ 400.7505328 739.1620938 1175.534896
TOTAL 201087.7118 200090.2882 401178

Fuente: INEC

7.2.2 ANALISIS DE PATRONES DE FLUJO DE TRAFICO

El nivel de servicio (NS) se utiliza para evaluar la eficacia con la que funciona una
instalacion de transporte desde el punto de vista de un viajero. Hemos empleado la
relacién Volumen a Capacidad (V/C), que es la relacion de vehiculos que pasan por un
punto en una hora (V) y el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por ese
punto (C), es decir, la relacién de vehiculos volumen y capacidad vial. La técnica V/C
se usa para determinar el nivel de servicios y qué tan bien se esta desempefiando una
carretera. Este indicador puede informar a los operadores de transporte sobre los tra-
mos de carretera en los que se necesitan medidas de mitigacion del trafico (Fattah et
al,, 2021).

Se especifican seis niveles de servicio, a cada uno de los cuales se le asigna una letra
dela A ala F (Tabla 2). El nivel de Servicio A indica las mejores condiciones de opera-
cién, mientras que el F indica las peores condiciones de flujo de trafico. El Nivel de
Servicio del segmento de carretera nos lo brinda Google Maps, indicando los colores
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en cada segmento de la carretera, sin embargo, este se calcula utilizando los datos de
volumen de trafico. La ecuacion de céalculo de nivel de servicio es la ecuacion simple
de volumen/ capacidad es: NC=V/C

Relacion NCy V/C que describen diferentes estados de trafico.

V/C RATIO ESTADO DEL TRAFICO

0-0.6 Flujo Libre

0.61-0.7 Estable sin afectar la velocidad

0.71-0.8 Estable y afecta la velocidad
0.81-0.90 Estable y mayor densidad vehicular

NC
A
B
c
D
0.91-1.00 Velocidad Baja
>1.00 Flujo Interrumpido

Fuente: (Fattah et al., 2022)

7.2.3 ANALISIS DE IMPACTO SOCIAL — NIVEL DE SATISFACCION

Evaluar los impactos de la congestion del trafico en diferentes grupos sociodemo-
graficos el nivel de satisfaccion de los encuestados a las condiciones de trafico existen-
tes se ha evaluado a través del indice de satisfaccion en la siguiente ecuacion:

SI= Indice de Satisfaccion, NSR = Ntimero de usuarios satisfechos, NDR= Numero
de usuarios insatisfechos. El valor de SI= +1, indica el mayor nivel de satisfaccion, y el
valor de SI = -1, indica el mayor nivel de insatisfaccion.

7.2.4 ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO — COSTOS DE DEMO-
RA DE CONGESTION

El costo del tiempo de viaje retrasado es el factor mas utilizado para evaluar los
impactos econdémicos de la congestion del trafico. El método mas comun para estimar
el costo es aplicar el Valor del Tiempo (VOT) para estimar los costos del retraso (Fat-
tah et al., 2022). Usando la siguiente ecuacion se estimaron los costos de tiempo de
viaje:

Donde, tf= Tiempo promedio de viaje, tn= Tiempo promedio de viaje a velocidad
de flujo libre, VOT= Valor del tiempo, V = Volumen de tipo de vehiculo, i= tipo de
vehiculo.

VOT se refiere a la cantidad de dinero que un viajero pretende pagar por la reduc-
cién de una unidad de tiempo de viaje. E1 VOT depende de varios factores, incluido el
propdsito del viaje, los modos de viaje, las condiciones socioeconémicas del viajero y
el tiempo de viaje. Este estudio calculd el VOT para diferentes vehiculos considerando
la disposicion a pagar de la poblaciéon por la reduccién de la congestion del trafico y
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tomando un valor promedio para diferentes tipos de vehiculos (Gamberoni & New-
farmer, 2009)institutions, and incentives.

7.3 ANALISIS DE RESULTADOS

7.3.1 ANALISIS DE FLUJO DE TRAFICO.

El trafico en las vias del drea de estudio es heterogéneo, y comprende muchos tipos
de vehiculos que se dividen en dos categorias en este estudio: vehiculos publicos y
vehiculos privados.

EINC en la siguiente tabla, muestra el flujo interrumpido de vehiculos durante las
horas pico, especialmente al final del horario de oficina de 4 a 6 de la tarde, con un
valor NC de mas de 1,00. El analisis NC muestra las malas condiciones de flujo de
trafico en las carreteras del area de estudio, en que el volumen de trafico en las carre-
teras de la ciudad aumenta y la velocidad de los vehiculos disminuye a medida que
pasa el dia (Baqueri et al., 2016).

NC de las carreteras en diferentes momentos del dia.

Interseccidn Via | Interseccion Av. Interseccion Av. Av. C. Espinoza Lar-

Horas del Dia
Ballenita C.EL,ES.yD.A Carlos E.y ViaP.C. | reay Via Malecén

0.53 0.46 0.45

20-22 0.75
22-23 0.7

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla anterior muestra los malos estados de flujo de trafico de las tres carrete-
ras, mientras que la congestion en las carreteras Marquez de la Plata a Av. Eleodoro
Solorzano y Av. Carlos Espinoza Larrea al Malecén de Salinas es relativamente baja,
mientras que a lo largo de la Av. Eleodoro Solorzano es sumamente alta. La Tabla an-
terior muestra que el valor NC mas alto de 1.61 se calculd en la interseccion de la Av.
Carlos Espinoza y Via Punta Carnero desde las 4 p.m. a las 6 p. m. El valor de NC fue
superior a 1 para Interseccion Via Ballenita y Av. Carlos Espinoza Larrea y Via
Malecdn la mayor parte del tiempo, lo que indica el flujo de interrupcion y el atasco
constante.
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7.3.2 ANALISIS DE IMPACTO SOCIAL — NIVEL DE SATISFACCION

Los resultados del indice de satisfaccion que se muestran en la siguiente tabla,
muestran que las personas de todos los grupos sociodemograficos estin muy descon-
tentas con el flujo de trafico en las carreteras del area de estudio.

Los impactos de la congestion del trafico en el nivel de satisfaccion.

Afios de edad S|

0-14 -0.933
15-29 -0.867
30-44 -0.899
45-59 -0.929
60-74 -0.897
75-89 -0.933
90+ -0.917

Fuente: Elaboracion propia

7.3.3 ANALISIS DE IMPACTO ECONOMICO — COSTOS DE DEMO-
RA DE CONGESTION

El tiempo de viaje es uno de los factores mas importantes que todo viajero consi-
dera al planear un viaje. El efecto principal de la congestion del trafico es un retraso,
lo que hace que los pasajeros esperen e intensifica las horas pico. El retraso hace que
los usuarios de la via pierdan tiempo pasando por la espera, lo que provoca que se
pierdan reuniones importantes y lleguen tarde al trabajo.

Como resultado del retraso de tiempo, los usuarios de la via sufrieron pérdidas
econdmicas, en el presente ensayo se cuantifico el valor econémico del tiempo de re-
traso debido a la congestion del trafico en las vias de estudio. Los costos totales del
tiempo de demora se estimaron en $4,868.55 por dia, mientras que la parte maxima
fue de $1,668.79 desde la Interseccion Via Ballenita a los tramos de Av. C. Espinoza
Larrea y la parte minima fue de $895.26 desde la Interseccién Av. Carlos Espinoza
Larrea. De acuerdo con el analisis, la mayor cantidad de costos se estimé durante las
horas pico (23,31% del total durante el periodo 16 a 18 horas y 20,48% durante el peri-
odo 18 a 20).

A medida que aumenta el volumen de trafico y la congestion durante este tiempo,
los costos de demora también aumentan durante las horas pico. Durante la observaci-
6n de campo, se identificd que los buses, camiones y taxis que dan servicio de trans-
porte son los responsables de incrementar los tiempos de demora.
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Retraso en los costos de tiempo de viaje (USD) por congestidn de trafico

L, L, Interseccion Awv. C. Espinoza
Horas Interseccion Av. | Interseccidn 3
] , | Av. Carlos E. y | Larreay Via Total (USD) | % Total
del Dia C.E.L, ESS.yD. A | ViaBallenita | _, A
ViaP. C. Malecon

6-8 $154.35 $147.83 $83.35 $43.99 $429.51 8.82%
8-10 $89.13 $110.54 $68.20 $80.70 $348.57 7.16%
10-12 | $29.85 $60.26 $90.72 $71.38 $252.20 5.18%
12-14 | $33.44 S 81.47 $179.15 $51.40 $345.47 7.10%
14-16 | $69.35 $160.82 $231.45 $171.74 $633.36 13.01%
16-18 | $203.46 $436.87 $279.06 $215.26 $1,134.65 | 23.31%
18-20 | $226.04 $401.91 $238.46 $130.66 $997.08 20.48%
20-22 | $77.08 $236.30 $160.76 $95.89 $570.03 11.71%
22-23 | $12.57 $32.78 $75.10 $37.24 $157.68 3.24%
Total $895.26 $1,668.79 $ 1,406.25 $ 898.25 $4,868.55 | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

El crecimiento del trafico vehicular y la demanda de transporte en los altimos
anos, particularmente desde principios de la década de 2008, ha causado graves con-
gestiones de trafico, accidentes, demoras y complicaciones ambientales, particular-
mente en la temporada alta, afectando tanto a los automéviles como a los pasajeros del
transporte publico como a los usuarios particulares, generando numerosas conse-
cuencias sociales negativas ademas de disminuir la eficiencia econdmica. Lo alarman-
te es que esta expresion moderna se ha ido intensificando sin mostrar signos de dis-
minucién, dando como resultado un grave problema que socava la calidad de vida
urbana. En este ensayo se realizé un analisis a microescala para investigar el nivel de
congestion del trafico, identificar las causas de la congestion y evaluar los impactos
socioeconomicos de la congestion en las principales avenidas de la provincia de Santa
Elena.
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