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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar una propuesta para la
implementacion de dispositivos semaféricos en la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo,
para mejorar la circulacion del canton y evitar parte de los accidentes que son ocasionados en las
intersecciones donde el flujo de vehiculos de motor y el flujo de bicicletas convergen y es
necesario cruzar o realizar un giro. A su vez, la propuesta se realizé a través de una metodologia
de enfoque mixto, cuali-cuantitativo, de tipo descriptivo a través del uso de métodos e
instrumentos de investigacion para la aplicacion de las técnicas de campo; donde se dio inicio con
la evaluacion y diagndstico del estado actual de la infraestructura vial; y asi se obtuvo como
principales resultados el estado de la sefializacion vial que afecta de forma directa a la seguridad
de los usuarios. Fue asi como con el diagnéstico de la situacién actual de la infraestructura vial
complementada con la estadistica de accidentes de transito dentro del cantéon Santo Domingo
reflejé que debe existir una intervencion oportuna. En estas intersecciones criticas que se detectd
se propuso la implementacion de un sistema de semaforos para facilitar el cruce de ciclistas en
las intersecciones en donde coinciden usuarios de bicicleta y conductores de vehiculos de motor,
protegiendo asi la seguridad vial como uno de los aspectos mas importantes del transito
planificado. La informacion levantada de campo y el trabajo de analisis permiti6 concluir que el
sistema de semaforizacion propuesto es una alternativa viable para reducir los puntos de conflicto
gue se producen en los cruces. Por lo tanto, los accidentes de transito se reduciran de forma

considerable cuando este sistema entre en funcionamiento.

Palabras clave: <GESTION DE TRANSPORTE>, <RED VIAL>, <SISTEMA DE GESTION>,
< SENALIZACION>, <SEGURIDAD VIAL>.

Ing\Josté & Oranizo A. Mgtr.
O JALSTA OF BiBLIETEGA

22-12-2022
2482-DBRA-UPT-2022
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ABSTRACT

The objective of this research work was to make a proposal for the implementation of traffic light
devices in the network of bicycle lanes in the city of Santo Domingo, in order to improve the
circulation of the canton and avoid part of the accidents that are caused by intersections where the
flow of motor vehicles and the flow of bicycles converge and it is necessary to cross or make a
turn. In turn, the proposal was carried out through a mixed approach methodology, qualitative-
quantitative, descriptive type through the use of research methods and instruments for the
application of field techniques; where we started with the evaluation and diagnosis of the current
state of the road infrastructure; and thus, the main results were obtained as the state of the road
signaling that directly affects the safety of users. The diagnosis of the current situation of the road
infrastructure, complemented by the statistics of traffic accidents in the canton of Santo Domingo,
showed that there should be a timely intervention. At these critical intersections that were
detected, the implementation of a traffic light system was proposed to facilitate the crossing of
cyclists at intersections where bicycle users and motor vehicle drivers coincide, thus protecting
road safety as one of the most important aspects of planned traffic. The information gathered in
the field and the analysis work led to the conclusion that the proposed traffic signal system is a
viable alternative to reduce the points of conflict that occur at intersections. Therefore, traffic

accidents will be considerably reduced when this system becomes operational.

Keywords: <TRANSPORTATION MANAGEMENT>, <ROAD NETWORK>,
<MANAGEMENT SYSTEM>, <SIGNALIZATION>, <ROAD SAFETY>.

Lib. José Luis Andrade Mendoza Mgs.
0603339334
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INTRODUCCION

En la actualidad uno de los problemas a los que debe enfrentarse la sociedad moderna es la
movilidad dentro de las ciudades. El rapido incremento del parque automotor en todo el mundo
y en nuestro pais ha llevado a las vias a alcanzar su capacidad maxima de disefio. Es asi como los
congestionamientos son cada vez méas comunes en las vias e intersecciones de las diferentes
ciudades de nuestro pais. La ciudad de Santo Domingo no es la excepcion y también se ve afectada
“por esta problematica. Los largos tiempos de viaje, la movilidad reducida y muchos factores que
contribuyen a que viajar en un vehiculo particular o en el servicio de transporte publico no sea
una idea atractiva en la actualidad. Por esta razon las personas han optado por medios de
transporte alternativos y sustentables como es el caso de la bicicleta. Sin embargo, este tipo de
movilidad se ve afectada por la calidad de la infraestructura destinada para su circulacion dentro
de la ciudad.

La seguridad vial es un aspecto importante al momento de disefiar e implementar espacios
exclusivos para la circulacion de bicicletas. La correcta sefializacion a lo largo de la red vial, tanto
horizontal y vertical, y también en las intersecciones donde vehiculos y bicicletas convergen es
un actor importante para garantizar la seguridad de los ciclistas. Con la infraestructura de la red
vial de ciclovias en buen estado es posible disminuir de forma considerable el indice de accidentes
donde se ven inmersos vehiculos y bicicletas. En presente trabajo se realiza una evaluacién del
estado actual de la infraestructura de la red de ciclovias dentro de la ciudad de Santo Domingo.
Con la informacién recabada se podra emitir el diagndstico de la situacion actual y en
complemento con los registros de accidentes de transito dentro de la red de ciclovias identificar
las intersecciones consideradas criticas considerando como factor principal de nimero de
accidentes de transito ocurridos durante el periodo 2019 hasta 2021. Con toda esta informacién
referente a estado actual de infraestructura, intersecciones que comparten espacio y bicicletas
consideradas como criticas se emitira una propuesta de implementar un sistema de semaforizacion
en dichas intersecciones con el fin de disminuir el indice de accidentes que podrian ocurrir dentro

de la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Planteamiento, formulacion y delimitacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad la sociedad enfrente un gran desafio de sostenibilidad ambiental, econémica y
urbana. En un mundo cada vez més poblado y urbano, las ciudades deben ser un eje central para
el desarrollo y promocion de politicas de movilidad segura. El uso de la bicicleta como una
alternativa viable a la sostenibilidad por los beneficios que uso representa la convierten en un

factor clave para mejorar la calidad de vida de las personas.

En la ciudad de Santo Domingo, generalmente en la zona central, en el transcurso de los ultimos
afios se observa problemas de movilidad. Esto afecta a los habitantes que desean movilizarse
desde el punto origen hasta su destino final por los elevados tiempos de viaje. El principal
causante de los problemas de movilidad es el elevado incremento del parque automotor. Por este
fendmeno la capacidad vial se ve reducida, el nivel de servicio disminuye y por lo tanto se
presentan los problemas de congestion vehicular. Otra problemaética que aporta la congestion y la

disminuida movilidad de los habitantes son las caracteristicas actuales de la infraestructura vial.

Es asi como el principal malestar de los usuarios de la red vial son los elevados tiempos de viaje
para completar su recorrido diario cuando hacen uso de su vehiculo particular. Muchas personas
por esta situacion optan por el uso de los servicios de transporte pablico sin embargo la sensacion
de inseguridad e incomodidad hacen que esta alternativa sea muy poco atractiva. Es asi como los
usuarios por seguridad y confort prefieren usar su vehiculo agravando la congestién
especialmente en las horas de mayor demanda vial conocidas también como horas pico. Por lo
tanto, los habitantes de la ciudad de Santo Domingo han optado por usar medios de transporte
alternativos como la bicicleta para disminuir el tiempo que les toma trasladarse hasta su destino

en comparacion si usaran un vehiculo de motor.

La ciudad de Santo Domingo cuenta con una red total de 21.28 km de ciclovias segregadas y de

espaldon en las avenidas principales que se detalla a continuacion:



Tabla 1-1:

Red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo.

No. Nombre de la ciclovia Distancia | Tipo Caracteristicas
1 Av. Abraham Calazacén 2.9 km | Unidireccionales | Espaldon

2 Av. Quito 1.5 km | Unidireccionales | Espaldon

3 Av. Tsachila 1.6 km | Bidireccionales | Espaldon

4 Av. Tsafiqui 2 km | Unidireccionales | Espaldon

5 Av. Rio Toachi 1.28 km | Unidireccionales | Espalddn

6 Av. San Gabriel 5 km | Bidireccionales | Segregadas

7 Av. Julio Moreno 7 km | Bidireccionales | Segregadas

Fuente: GADs Santo Domingo, 2022.
Realizado por: Manzano, D., 2022.

El Municipio de Santo Domingo implementd una red de ciclovias en el afio 2020, hasta la
actualidad siguen en la construccion de las mismas, que, por el momento, cuenta con sefializacion
horizontal y vertical, por otra parte, en las avenidas mencionadas no existe elementos de
semaforizacion en las ciclovias. En efecto, se registran problemas en los Sistemas de Transito

Publico y Privado entre cuales se mencionan.

1.1.1.1. Crecimiento del parque automotor

La EPMT-SD se estima que en el afio 2021 cerca de 40.000 vehiculos circularon en la ciudad de
Santo Domingo, de los cuales realmente fueron matriculados con la revision técnica vehicular
9.136 vehiculos, lo que nos demuestra que aproximadamente 30.000 vehiculos se matricularon
en los cantones aledafios.

1.1.1.2 Mal uso de las vias

El desacato al carril de la ciclovia por parte de los vehiculos, el indebido uso de las paradas de
autobuses como aparcamiento para vehiculos individuales, manejo de la ciclovia por los
negociantes inestables, son algunas de las causas que agrandan el trafico motor dentro de la
ciudad. Adicionalmente no se dispone de intersecciones semaforizadas, reservadas para los

ciclistas en la ciudad de Santo Domingo. Se ignoran las Leyes de Transito por parte de la

ciudadania en general.



1.1.1. Formulacion del problema

¢ Cuél es la situacion actual de la infraestructura de la red de ciclovias del canton Santo Domingo?
1.1.2. Delimitacion del problema

La presente investigacion serd realizada bajo los siguientes lineamientos:

Intersecciones que conforman en la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo, con el fin de
proponer la implementacién de dispositivos semaforicos en las intersecciones que requieran un

mayor control del flujo del transito.

Campo de accion: El presente estudio se fundamenta en el &mbito de la Gestion de Transporte y
la Seguridad Vial.

Localizacién del lugar de estudio: La presente investigacion se realiza como macro localizacion

en Santo Domingo y micro localizacion en la red de ciclovias de la ciudad.

Tiempo: La informacion levantada y posteriormente analizada es realizada durante el primer

semestre del afio 2022.

1.2. Objetivos

1.2.1. Obijetivo general

o Realizar un estudio factibilidad para la implementacion de dispositivos semaféricos en la
red de ciclovias (21.98 km) de la ciudad de Santo Domingo, para reducir los siniestros de transito
suscitados en la ciclovia.

1.2.2. Obijetivos especificos

o Realizar el levantamiento de informacion actual de la ciclovia y su sefialética mediante
fichas de observacion.

o Evaluar los puntos negros de mayor indice de siniestros de transito mediante el

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 Sefalizacion vial.



o Elaborar una propuesta para la implementacion de dispositivos semaforicos para evitar los

siniestros de transito en la red ciclovias de ciudad Santo Domingo.

1.3. Justificacion

La situacion actual de la infraestructura de la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo es
una problemaética que afecta a los usuarios de medios de transporte alternativo como bicicletas y
similares. En la actualidad la red de ciclovias es compartida con los usuarios de la red vial
vehicular. Por lo tanto, la importancia de este proyecto de investigacion radica en realizar la
evaluacion y diagnostico de la situacion actual de la red de ciclovias que estan emplazadas en la
ciudad de Santo Domingo. Este estudio se enfoca principalmente en el estado actual de la
sefializacién horizontal y vertical dentro de la red de ciclovias, estado actual de la capa de
rodadura, delimitaciones de carril entre otros. Con diagnostico de la situacion actual es posible
plantear posibles soluciones y la factibilidad de la implementacion de dispositivos semaféricos
para garantizar la seguridad de los usuarios de la red de ciclovias de la ciudad.

Con la informacidn recabada al realizarse el diagnostico de la situacion actual de las ciclovias de
la ciudad de Santo Domingo se busca implementar un sistema que garantice la seguridad de los
usuarios de la red de ciclovias. También se busca reducir el nivel de siniestros producidos en las
principales intersecciones donde se vean involucradas bicicletas con la ayuda de dispositivos
semaforicos teniendo como principal eje de accion las horas pico de circulacién. Es asi que con
este trabajo de investigacion se busca que en el futuro se reduzca significativamente el nimero de
siniestros de transito dentro de la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo gracias a la
evaluacion y diagnostico de la situacidn actual de la red y la propuesta semaférica que se indica

en este proyecto.

1.3.1. Justificacion tedrica

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, por lo menos 60% de los habitantes del
mundo no hace la actividad fisica basica para alcanzar beneficios para su salud (OMS citada en
Hospital del Nifio Dr. José Renan Esquivel, 2020), siendo la causa principal el crecimiento del
sedentarismo que vive la poblacién durante las jornadas de trabajo y faenas hogarefias, a esto se

suma la predileccidn del uso de medios pasivos de transporte como taxis, autobus, moto, etcétera.

La elaboracion de este trabajo de investigacion contribuye preclaramente al control vehicular de

las bicicletas como del sitio de estudio perteneciente al cantén Santo Domingo en virtud haberse



realizado un analisis las intersecciones que lo conforman, el flujo de transito de ciclistas y se

plante6 una alternativa acorde a las necesidades identificadas de la red de ciclovias.

El presente trabajo presenta un estudio de factibilidad para la colocacion de dispositivos
semaforicos en lared de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo que comprende la Av. Abraham
Calazacon, Av. Tsafiqui, Av. 29 Mayo, Av. Quito, Av. Tsachila, Av. San Gabriel, Av. Julio
Moreno; el mismo obedece a la creciente afluencia movilidad de ciclistas en esta red de ciclovias
donde el conflicto entre vehiculos y bicicletas es considerable, necesitando de manera urgente
realizar un estudio técnico para la colocacion y redisefio de dispositivos semaféricos, para
coordinar el derecho de uso de via en las intersecciones que los requieran y disefiados siguiendo
los parametros del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 Sefializacion vial. Parte 5.

Esta investigacion es viable y factible en este canton, para su implementacion porque la red de
ciclovias fue recientemente construida y no existe un estudio técnico para la colocacion de
semaéforos; su construccion se realiz6 con el objetivo de proporcionar una movilidad sostenible,
transitara un alto volumen bicicletas, por lo que es imprescindible estudiar e implementar la
semaforizacion, de modo que contribuya a mantener el control del flujo de transito vehicular, y,
gue a la vez favorezca a la disminucion del indice de accidentabilidad de este canton y

contribuyendo adicionalmente a la integridad fisica de los peatones y ciclistas.

1.3.2. Justificacion metodologia

Las técnicas para la utilizacién de ciclovias, aportando grandemente para el desarrollo de esta
averiguacion, por medio de la coleccion de la vasta informacion obtenida de algunas fuentes
como trabajos de indagacion, articulos cientificos, libros, revistas e inclusive la ayuda relevante
de la Direccién Municipal de Trénsito del Cantén Santo Domingo con el aporte de informacion
importante para el desarrollo de esta averiguacion debido a que se preocupa por el desarrollo de

la movilidad del Canton.

1.3.3. Justificacién practica

Siguiendo la misma idea, éste estudio serd un recurso valioso desde el punto de vista tedrico-
practico, ya que se aborda la movilidad en la ciudad de Santo Domingo desde la bicicleta como
medio de transporte y el temor de que para la ciudadania se vuelva insegura en un sector
enormemente turistico, debido a que no se hecho una indagacion de ese medio de transporte que

resulta ser muy fundamental ya que aportara en el desarrollo del Cantén permitiendo mejorar su



movilidad y reducir el porcentaje de accidentes que involucren el uso de la bicicleta, brindando
estabilidad con la utilizacion de las ciclovias y gozar de una seguridad gque se obtiene por la

implementacion de dispositivos de semaforizacion.

Su importancia social desde la perspectiva practica se podra lograr, con base en resultados
obtenidos, esto se determinara con el manejo adecuado de los recursos, preservando el medio
ambiente y asegurando que el estudio alcance la excelencia y expectativas exigidas por los
usuarios ciclistas.

1.4. 1dea a defender

Realizar la evaluacion y diagndstico de la situacion actual de la red de ciclovias de la ciudad de
Santo Domingo permitira plantear posibles soluciones, acciones y recomendaciones enfocadas a
mejorar la movilidad y la seguridad vial de los usuarios de bicicletas.

1.5. Variables de la investigacion

1.5.1. Variables independientes

Las variables independientes a las que se acoge el presente estudio son:

o Sefializacidn vertical y horizontal
o Delimitaciones de carriles

o Capa de rodadura

o Situacion semaforica actual.

1.5.2. Variable dependiente

La variable dependiente con la que se trabajara en todo el estudio es:

o Seguridad vial

o Accidentabilidad dentro de la red de ciclovias
o Congestidn vehicular

o Situacion actual de la movilidad.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes historicos

2.1.1. Evolucion del transporte

De acuerdo con EcuRed (2022) entre los medios de transportes que ha evolucionado a través del
tiempo como alternativas a la movilizacién humana, es de destacarse, la bicicleta, esta es un
vehiculo no motorizado impulsado por la fuerza humana. Su concepcién es imputada al fabricador
aleman, el Barén Karl Drais, cuyo nacimiento se reporte en el afio 1785; Drais cred su ingenio
cerca del afio 1817 el cual se impulsaba afirmando los pies de modo alternativo sobre el suelo. El
escocés Kirkpatric Macmillan, en el afio 1839 fue el responsable de la primera bicicleta con
pedales y desde alli, el disefio ha sido objeto de numerosas transformaciones. La practica colectiva
del ciclismo ha derivado en la construccion de rutas especialmente delineadas para llevar a cabo

este deporte, sea por recreacion o como medio de transporte.

Durante el afio 2014 con la gestion del Dr. Victor Manuel Quiroga, el gobierno auténomo
descentralizado (GAD) del cantén Santo Domingo adquiere las competencias correspondientes
para el manejo del transporte terrestre, transito y seguridad vial por el plan de movilidad que se
envid al concejo de competencias y a la sede matriz de la Agencia Nacional de Transito. Gracias
a esto al GAD de Santo Domingo se le atribuyen las competencias para expedir los titulos
habilitantes para el funcionamiento de transporte publico urbano y rural, servicio de taxi,
vehiculos de carga entre otros. Dentro de estas competencias se contempla la planificacion y
control en las areas de transito y seguridad vial. Todas estas competencias se enmarcan dentro del
modelo de gestion tipo B que le fue asignado en el afio 2014. Después de tres afios de
administracion finalmente en octubre de 2018 se actualiza el modelo de gestion tipo B a uno tipo
A. Con esto el GAD de Santo Domingo quedaria facultado para realizar el control y regularizacion

de transito en vias cantonales con la ayuda de agentes civiles de transito (GAD Municipal de Santo
Domingo, 2019 citado en Manzano Cuenca, 2020, pag. 6).

2.2.  Antecedentes investigativos

Revisando en fuentes bibliograficas se ha podido obtener informacion de estudios previos
referentes a la infraestructura vial enfocados a la sostenibilidad y sustentabilidad de la movilidad
con el uso de medios alternativos de transporte.
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El uso de las bicicletas a nivel masivo en las zonas urbanas se ha ido propiciando a través de vias
adecuadas a tal uso, en este sentido, las ciclovias son zonas reservadas Unicamente para la
circulacion segura de bicicletas, que avanzan paralelas a las avenidas y carreteras en direccién a
las ciudades, figurando una solucién a los problemas de transito vehicular y polucién ambiental.
Consecuentemente, se considera una gran debilidad que haya cantones en los que esta alternativa

no se lleve a cabo.

Los estudios realizados por otros investigadores a nivel internacional, nacional y regional
relacionados a movilidad y transporte serviran como soporte a la presente investigacion que
plantea como tema principal la Implementacion de Dispositivos Semaforicos en la Red de
Ciclovias de la Ciudad de Santo Domingo, Afio 2022.

2.2.1. Antecedentes investigativos a nivel internacional

De acuerdo con Subsecretaria de Infraestructura (2014, pag. 1-4), el incremento acelerado del parque
automotor dentro del territorio mexicano es la causa principal de la gran demanda de viajes y
desplazamientos dentro del &rea urbana como de la rural. El principal factor que contribuye a la
regularizacion del transito estd estrechamente relacionado con la situacién actual de la
sefializacién vial, condiciones de infraestructura, aspectos geométricos entre otros. Es por esto
gue un estudio técnico del estado de la sefializacidn vial dentro de la ciudad de México es una de
las propuestas de investigacion que tiene como principal finalidad reducir la problematica de la

reduccién de la movilidad vehicular.

2.2.2. Antecedentes investigativos a nivel nacional

Al respecto Gonzalez Velastegui (2021, pag. 5), €n su trabajo de titulacion que tiene como titulo
“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL PROGRESO TURISTICO EN BASE AL
DESARROLLO DEL TRANSPORTE SOSTENIBLE PARA EL CANTON PENIPE
PROVINCIA DE CHIMBORAZOQO” sefiala como objetivo general determinar el progreso turistico

en base al desarrollo del transporte sostenible para el cantén Penipe provincia de Chimborazo.

De igual forma, apoya la investigacion aplicando un enfoque mixto, cualitativo-cuantitativo.
Basandose en fuentes bibliogréaficas para sustentar el disefio transversal de la investigacion y
adoptando asi un nivel exploratorio al enfocar la mayor parte del trabajo a un estudio de campo.
Con el uso de fichas de observacion encuestas y entrevistas el autor pudo determinar la situacion
actual referente al area de transporte sostenible y turismo dentro de la zona de estudio. La

propuesta principal después de recabar la informacidon fue la implementacion de una ciclovia que
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pueda contribuir al desarrollo del transporte sostenible y como consecuencia aumentar el flujo de

turistas que visitan el canton Penipe.

Al final del proyecto el autor concluye que le proyecto es viable debido a la acogida de turistas,
pobladores, entidades publicas y privadas. Este proyecto beneficia a todos de forma directa e
indirecta por el desarrollo que traera el aumento turistico al cantén luego de la implementacién

de la ciclovia para promover la movilidad sostenible dentro del canton.

2.2.3. Antecedentes investigativos a nivel local

Esta investigacion se relaciona con el tema en estudio ya que profundiza en el uso debido de las
ciclovias, situacion que sucede actualmente en el presente objeto de estudio, y que prevalece en
el sentido de buscar el maximo beneficio para los pobladores del canton.

Por su parte Cardozo (2021, pag. 4), en su trabajo de titulacion denominado “ESTUDIO DEL USO
DEL TRANSPORTE PUBLICO URBANO EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA CON
ENFOQUE DE GENERO” el cual tuvo como propésito generar la data inexistente que contempla
los patrones de movilidad de las mujeres dentro de la ciudad de Riobamba, asi como identificar

las necesidades especificas de seguridad por las cuales las mujeres se ven vulneradas.

El estudio se efectud, enterando con la revisién bibliogréfica y aplicacion de entrevistas a los
técnicos encargados del transporte publico urbano de la ciudad para echar de ver la situacion
actual, el estudio de encuestas de movilidad con medidas de segregacién en género dirigida a la
poblacién riobambefia. En este orden de ideas, dicha investigacion toca puntos comunes a la
presente en cuanto a que estd dada una necesidad de movilizacion y seguridad para un grupo

importante de la sociedad como lo son las mujeres de la ciudad.

Como derivaciones de la investigacion se consigui6 que el transporte pablico urbano de la ciudad
de Riobamba es atendido tanto por buses convencionales y taxis, para el levantamiento de la
informacién se emplea encuestas de origen-destino, calidad de servicio, eleccion modal y
aforismos de pasajeros, pero estos no refieren con deferencias de enfoque de género ni tampoco

un andlisis de resultados en relacién con este factor.

Posterior a la busqueda de informacién y andlisis de resultados obtenidos en las encuestas, se
consiguid que el principal motivo de viaje de este género femenino en un 86% del total de mujeres

encuestadas, es el cubrir necesidades del hogar. Igualmente, se expone que un 68% y 56% son
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quienes tienen mayor vulnerabilidad de sufrir acoso y robo, correspondientemente, en de las
unidades de transporte publico urbano. Por tanto, se establecen modelos en torno al rumbo hacia
el género para el avance del transporte publico urbano y se recomienda aplicar el estudio ejecutado
para atender totalmente las necesidades primordiales que oprimen a este sector sensible de la

sociedad.

2.3. Marco tedrico

Para el presente trabajo de titulacion se ha tenido como referencias autores y fuentes bibliogréaficas
que hacen alusion a la temética que engloba a la infraestructura vial y sus principales
componentes. Esta simboliza la segunda parte del marco teérico que incumbe al despliegue de los
talantes frecuentes del tema. Esta parte del capitulo contiene varios puntos que, a la vez, podran
subdividirse, de ser necesario. Es importante destacar que todos estos puntos guardan la relacion
entre los puntos expuestos con la temética abordada, pues no es conveniente presentarlos de

manera aislada; asi mismo, a lo largo de todo el capitulo.

2.3.1. Movilidad

La movilidad, como su nombre lo refiere, es un acto general de movimiento entre zonas
territoriales, en aras de desarrollar tareas, faenas y otros quehaceres. En este sentido, significa
desplazarse, bien sea de modo individual o colectivo, con o sin bienes asociados al
desplazamiento. Por lo tanto, la movilidad implica la capacidad de las personas de trasladarse de
un punto a otro dentro de un entorno fisico para cumplir diferentes actividades de tipo econémico,

social y ocio aportando al desarrollo sostenible de la sociedad y su persona.

2.3.1.1. Patrones de movilidad

Elementos relacionados caracteristicos del traslado realizado por las personas en la ocasion del
movimiento entre zonas, lugares, ciudades u otros, en las que se toman en cuenta el medio de
transporte y su costo, tiempo de viaje, entre otros de interés (SEMOVI, 2019; citado en Cardozo, 2021,
pag. 11).

2.3.1.2. Seguridad

Estado de las personas, objetos o bienes de estar libres de riesgos, en el contexto de transporte,
peculiaridad que emana del hecho de trasladarse con la sensacion y garantia de llegar a feliz

término a su destino (Cardozo, 2021, pag. 16).
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2.3.1.3. Accesibilidad

En términos de movilizacion con medios de transporte, se comprende por accesibilidad, como la
probabilidad cierta y desenvuelta que tienen las personas para utilizar bienes y servicios en la
ocasion de realizar sus desplazamientos. Es decir, se considera que la tranquilidad de los
ciudadanos al momento de realizar una movilizacién desde un punto X hasta un punto Y, sin
importar si se trata de del interior o hacia el exterior del canton, contar con un medio de transporte

seguro y oportuno, significa en consecuencia la accesibilidad.

2.3.1.4. Transporte no motorizado

En la situacion observada en el transcurrir del tiempo, se tiene que los traslados peatonales y en
bicicleta han ido en franco crecimiento en todo el cant6n, razén por las lineas de trabajo
elementales son: Movilidad peatonal y movilidad en bicicleta. La meta en estas alternativas de
movilidad es hacer que los usuarios y peatones tengan estructuras y sefializacion necesaria, es
decir, que cuenten con las garantias para la accesibilidad, seguridad, en sus diferentes modos de

traslado y segun sus patrones de movilidad (Gonzélez Velastegui, 2021, pag. 18).

2.3.2. Movilidad en bicicleta

Los resultados de estudios técnicos de varias ciudades latinoamericanas exponen que la
alternativa de desplazamiento mas eficiente en trayectos medios y pequefios (menores a cinco
kilometros, resulta ser la bicicleta. Desde estas aseveraciones, emplear juiciosamente este tipo de
movilidad estriba de la implementacion de ciclovias urbanas y de ciclovias de conexion dentro

del territorio (Villa, 2016; citado en Gonzélez Velastegui, 2021, pag. 19).

En consecuencia, estas ciclovias habran de requerir su respectiva sefializacion y definitivamente
la correspondiente semaforizacion. Por lo que se destaca la importancia de la presente

investigacion. Con base a esta afirmacion, se sustenta tedricamente el ambito de las ciclovias.

2.3.2.1. Ciclovia

Son sistemas viales construidos en conformidad a la normativa nacional o internacional para el
transito especifico de bicicletas. Es importante indicar que la ciclovia podra ser utilizada
ocasionalmente y con justificada razon, de modo compartido, con transetntes o incluso con

vehiculos livianos, en virtud de que, por obvias razones, se entiende como un medio de naturaleza
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publica y que, por tal razon, al momento de una justificada necesidad de su uso, se concede su

autorizacion.

2.3.2.2. Caracteristicas funcionales de las ciclovias

Concurren enlaces en areas residenciales donde existen paradas de transporte publico. Algunas
particularidades funcionales guardan relacion con el sentido de la via, es decir, si es de un sentido
o0 de doble sentido. En primera instancia se puede asumir un ancho minimo inicial de 1.50 m para
ciclovias de sentido unidireccional. Para ciclovias de doble sentido se puede asumir un ancho

minimo inicial de 2.40 m.

La ciclovia también permite la circulacién en bicicleta al interior de las vias, es parte de areas de
uso corporativo, espacios arbolados situados dentro del espacio urbano. Para este caso el ancho

minimo recomendado es de 1.80 m.

En areas donde la circulacién de la ciclovia se vea interrumpida por priorizar la circulacién
vehicular es indispensable la implementacion de un cruce peatonal. Este, debe cumplir, con las
reglamentaciones estipuladas segln cada caso; igualmente, estos puntos quedaran adecuadamente

sefializados y contaran son un sistema de iluminacién adecuado.

Cuando se presente un sendero peatonal, este debera desviarse del sentido principal de la ciclovia.
Se deberd proveer parqueaderos exclusivos para bicicletas en estaciones y terminales de
transferencia de transporte pablico cantonal. Para distinguir el carril de bicicletas del carril de
circulacion vehicular se debera implementar un cambio de textura o color o la implementacion de
“tope llantas™ en sentido longitudinal. En la ruta de disefio se efectuara el transporte con la
sefializacién conveniente. (Concejo Municipal de Riobamba, 2012). Todo lo anterior refiere las
caracteristicas funcionales de las ciclovias, en cuanto a las caracteristicas técnicas, se tiene a

continuacion los detalles en la tabla siguiente:

Tabla 1-2: Caracteristicas técnicas de las ciclovias.

Velocidad de proyecto 40 km/h
Velocidad de operacion Maximo 30 km/h
Distancia de visibilidad de parada 30 km/h =20 m.
Gélibo vertical minimo 2,50 m.
Pendiente recomendable 3 -5%
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Pendiente en tramos > 300 m 5%

Pendiente en rampas (pasos elev) 15% méaximo

Radios de giro recomendados 15 km/h =5 m.; 25 km/h = 10 m.; 30 km/h = 20
m.; 40 km/h = 30 m.

NUmero minimo de carriles 2 (1 por sentido)

Ancho de carriles (doble sentido) 2,40 m.

Ancho de carriles (un sentido) 1,80 m.

Radio minimo de esquinas 3m.

Separacion con vehiculos Minimo 0,50 m.; recomendable 0,80 m.

Aceras Minimo 1,20 m.

Fuente: (Concejo Municipal de Riobamba, 2012). B
Nota: Elementos claves en el disefio de las ciclovias segin Art. 19. CICLOVIAS
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Existen tres tipos de vias de bicicleta que conviven con el trafico automotor mediante una

clasificacion:

Tabla 2-2: Tipo de vias de bicicletas.

Tipo de via de bicicletas

Carril Compartido Vias con velocidades menores a 30 km/h y
TPD menor a 4000 Vehiculos no requieren
carril exclusivo.

Carril Exclusivo con delimitaciéon Vias con velocidades de 30 km/h a 50 km/h y
TPD menor a 10 000 vehiculos requieren
carril exclusivo con delimitacion

Carril Exclusivo con segregacion Vias con velocidades de mayores a 50 km/h y
TPD mayor a 10 000 vehiculos requieren
carril exclusivo con segregacion fisica

Fuente: Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pags. 20-24
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Del mismo modo, se establecen los anchos:

Tabla 3-2:  Anchos de ciclovia en funcion al volumen de ciclistas.

Via Unidireccional Via Bidireccional
Volumen Maximo Ancho(m) VVolumen Méaximo Ancho (m)
(b/h) por sentido
(b/h)
0a150 2.00 0a50 2.50
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151 a 750 3.00(2.50 min) 51 a 150 2.50a3.00
Mayor 750 4.00(3.50 min) Mayor 150 3.50a4.00

Fuente: (CROW, 2011)
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Para el disefio de pendientes es necesario contemplar distintos aspectos como: el trabajo que
necesita para ascender la pendiente y la seguridad al momento del descenso.

Tabla 4-2: Velocidades de disefio.

Pendiente (%) Longitud (m)
25a75 75 a 150 Mayor 150
3ab5 35 km/h 40 km/h 45 km/h
6a8 40 km/h 50 km/h 55 km/h
Mayor 9 45 km/h 55 km/h 60 km/h

Fuente: Guia de disefio y evaluacion de las ciclovias. (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 49).
Nota: Descripcion de las velocidades de disefio.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

2.3.3. Superficie de rodamiento

Respecto a superficie de caminos y pavimentacion, los ciclistas tienen tres necesidades:

o Uniformidad de la superficie de rodado
o Resistencia de arrastre
o Drenaje.

La uniformidad establece las vibraciones verticales y horizontales que sienta el ciclista e inquieta
el bienestar de este. Conjuntamente, establece la firmeza a la rueda y por lo cual, el esfuerzo
emplazado para trasladarse sobre la capa de rodadura. La resistencia del acarreo es concluyente
generalmente por la textura de la capa de rodadura, consiguientemente, la textura también es
significativa en el bienestar y el grado de arresto usado, decreta la seguridad de los ciclistas al ser

capaz de propender la friccion entre el caucho de la bicicleta y el plano de rodamiento (Unidad de
Seguridad Vial y Transporte, 2016).

Para el desague se debe tramitar que no concurran pozos, porque los ciclistas recorren en el
exterior y es dificultoso franquear charcas, asimismo es comprometido que si no es posible prestar
atencion a la hondura de los pozos o grietas al cruzarlos se pierde estabilidad en la bicicleta y

causa un accidente (CROW, 2011, pég. 46).
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No es recomendable usar celosias con rendijas paralelas a la direccion de avance del ciclista
porgue pueden causar un accidente peligrosisimo al atrancar el neumatico de la bicicleta en la
abertura de la rejilla, en sentido contrario (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015, pag. 67), las
aberturas deben tener una orientacion diagonal o perpendicular al sentido de conduccién del
ciclista. La siguiente figura muestra la implementacién correcta de rejillas de drenaje segun el

sentido de avance de los ciclistas:

nEnEEnEEm Direccion
del ciclista

N
DY

>< v/

Figura 1-2:  Direccion de las aberturas de la rejilla de drenaje para ciclovias.
Fuente: Guia de disefio y evaluacion de las ciclovias, 2022.

El tipo de acabado en la capa de rodadura de una via afecta a la comodidad del conductor y
también condiciona la velocidad de los vehiculos. Generalmente se puede utilizar cuatro tipos de
acabados para la capa de rodadura para la ciclovia. Segun estudios realizados los ciclistas

prefieren los siguientes tipos de acabados: asfaltico, concreto, adoquinado y superficies blandas.
(CROW, 2011, pégs. 293-296).

2.3.4. Pendientes

Al disefiar pendientes es importante considerar los aspectos de: trabajo para ascender la pendiente
y seguridad al descenso. Se debe considerar el respeto por establecer una pendiente méaxima de 5

% a 6 % en recorridos de 240 m. Los estudios demuestran que:

e Con el manejo de pendientes menores al 3 % se asume como plano por cuanto favorece al
conductor de bicicleta y este a su vez es capaz de recorrer tramos mas largos.

« Al contrario, valores por encima de los indicados agotan al usuario, lo que traeria como
consecuencia la necesidad de formular trechos de menor distancia.; (Unidad de Seguridad Vial y
Transporte, 2016, pag. 49).
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Tabla 5-2:  Longitud de tramo de ciclovia segun la pendiente.

Pendiente (%) Parametro
5a6 Hasta 240 m

7 Hasta 120 m

8 Hasta 90 m

9 Hasta 60 m

10 Hasta 30 m
Mayor 11 Hasta 15 m

Fuente: Guia de disefio y evaluacién de las ciclovias. (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 49).
Nota: Se identifican las pendientes recomendables segun la longitud de los tramos y viceversa.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

2.3.5. Sobreancho

La pendiente, de acuerdo con Unidad de Seguridad Vial y Transporte (2016, pag. 50), tiene una influencia
en el calculo del sobreancho y este a su vez, influye en la velocidad de descenso. Se establece una
condicion: El sobreancho al igual que la velocidad de disefio, esta en funcion de la pendiente y la
longitud de tramo. Del mismo modo, en las curvas con radio menor a 32 m se propende a utilizar

el sobreancho para minimizar los riesgos de choque.

Tabla 6-2:  Sobreancho de acuerdo con el radio de giro.

Radio de giro (m) Sobreancho
24232 25

16a24 50

8al6 75

O0a8 100

Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 50).
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

2.3.6. Tipos de superficies para ciclovias

En la figura que se muestra a continuacion se muestra el orden de predileccion de los ciclistas

para el acabado de la capa de rodadura para ciclovias:

. Asfalto

o Concreto

o Adoquines

o Superficies blandas
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Nota: Tomada por J. Zamora 3
Rojas en abril del 2009

Figura 2-2:  Tipos de superficies para ciclovias.
Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 57).

2.3.7. Peralte

“El peralte es la sobreelevacion que se le hace a la superficie de rodamiento en las curvas para
evitar que el ciclista se salga de su ruta. El peralte minimo que debe considerarse corresponde a
un valor del 2 % para garantizar un drenaje optimo y un maximo de 5 %, valores superiores al

méaximo recomendado provocarian dificultad al circular a velocidades bajas” (Unidad de Seguridad
Vial y Transporte, 2016, pag. 51).

2.3.7.1. Radios de giro

Para determinar el radio de una curva horizontal se debe considerar la velocidad de disefio, el

peralte y la friccion del vehiculo con la capa de rodadura.

18



Figura 3-2:

R=127c+ P

Donde:

R: Radio de curva (m)

V: Velocidad de diseno (km/h)

e: Peralte (%/100)

f: Coeficiente de friccion

Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 57).

Tabla 7-2:  Radios de giro

Ecuacion para célculo de radio de curva.

Velocidad (km/h) Coeficiente de friccion (f) Radio de giro (m)
30 0.280 235
35 0.263 34.0
40 0.247 47.0
50 0.213 84.5
60 0.180 142.0

Fuente: Guia de disefio y evaluacion de las ciclovias. (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 49).
Nota: La tabla distingue la seleccién entre los principales elementos para el calculo del radio de giro.

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Distancia de visibilidad

Donde:

S

S: Distancia de frenado (m)
V: Velocidad de disefio(km/h)
G: Pendiente (%/100),(-)cuesta abajo y (+)cuesta arriba

f: Coeficiente de friccion.

Tabla 8-2: Distancias de frenado.

2

~255(G+f)

+0.69V

Velocidad (km/h)

coeficiente de friccion

Pendiente (%0)

Distancia de frenado

30

0.280

3

35
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35 0.263 5 39.5
40 0.247 6 48
50 0.213 8 68
60 0.180 9 94

Fuente: Guia de disefio y evaluacion de las ciclovias. (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 49).
Nota: Determinacion de las distancias de frenado.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

—_—

Linea de centro
e

Despeje
lateral

Linea de vision

Obstruccion
visual
B

Figura 4-2:  llustracién del despeje lateral en las curvas de la ciclovia.
Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 59).

2.3.8. Intersecciones

Cuando se presentan tramos rectos sin intersecciones la seguridad del ciclista es mayor, pero
cuando el ciclista se aproxima a una interseccion este esta obligado a retirarse de su banda de
seguridad y se topa con el flujo de vehiculos de motor. El disefio de inserciones es uno de los
aspectos mas importantes al planificar una ciclovia ya que este sistema vial debe ofrecer
seguridad. (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015). Al chocar un ciclista y un automoévil a alta
velocidad puede traer como consecuencia contusiones graves o implicitamente la muerte al

usuario de la bicicleta.

Cuando se encuentra cerca de intersecciones, parte del disefio tiene que ver con tranquilizar el
trafico, para ello se toma en cuenta: reductores de velocidad, sefializacion, semaforos, entre otros,
cuyos detalles normativos estan contemplados en el Manual de Vialidad Ciclo Inclusiva de Chile
(Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2015, pags. 88-90), & continuacion, se indica los principales aspectos

a considerar para su disefio:

o Seguridad
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. Cruce fluido
o Prioridad de paso de la ciclovia sera la misma del eje que la contiene

o Considerar jerarquia y prioridad de transporte.

En la figura 5-2 puede observarse como no se cumplen varios de los aspectos enumerados
anteriormente. Por ejemplo la preferencia se da a los vehiculos que giran aun cuando la ciclovia

se encuentra en prioridad de cruce.

Irrespeto de la jerarquia del transporte, los ciclistas deberian tener la prio-
ridad de paso porque la ciclovia esta contenida en el eje de prioridad.

Figura5-2: Referencia del derecho de paso.
Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 59).

La seguridad a los ciclistas y peatones para cruzar el camino queda reflejada en el disefio de
intersecciones al ser considerados aspectos tales como las medidas de trafico calmado, como
elevar la interseccion. Del mismo modo, al cumplir con las respectivas sefializaciones y

propiciarse el cumplimiento de estas.

2.3.8.1. Giro a la derecha y cruce en linea recta

En las intersecciones se debe certificar que el ciclista consiga cruzar o girar a la derecha sin que
ocurra una parada del flujo vehicular que giren en ese sentido. ES necesario, se resaltar y respetar

el destino y sentido de los ciclistas para evitar un choque de colisién. La imagen que se muestra

a continuacion muestra el disefio basico de una interseccién.
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Figura 6-2: Disefio simple de interseccion.
Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 59).

La demarcacion de color verde que se encuentra frente al cruce peatonal en la imagen 7-2 se
denomina una caja bici y sirve para que los ciclistas se coloquen en ese espacio en la fase rojay

tengan visibilidad en la interseccion y avancen primero en la fase verde. (Unidad de Seguridad Vial y
Transporte, 2016, pag. 60).

La siguiente imagen muestra un Disefio basico las cajas de bicicletas o cajas verdes:

Figura 7-2:  Disefio basico las cajas de bici o cajas verdes.
Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 59).
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2.3.8.2. Giro a la izquierda
Otra estratagema en las intersecciones cuando el ciclista necesita realizar un giro a la izquierda.

Una potencial disposicién para esta situacion es ejecutar el giro en dos etapas. En la siguiente

imagen se ilustra las etapas para realizar el giro y el disefio de interseccion:

[[[{[H!

--------------II--_
..... Debe colocarse entre la ciclowia

Illlliiiiii - |

Figura 8-2:  Disefio basico de interseccion para realizar la maniobra de giro a la izquierda.
Fuente: (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016, pag. 59).

2.3.9. Los semaforos

La semaforizacion es transcendental en todo el mundo, por tal razon, se han llevado a cabo
grandes estudios como es Highway Capacity Manual que en espafiol traduce (Manual de
capacidad de carreteras) MUTCD que en espafiol traduce Manual sobre dispositivos uniformes

de control de tréafico.

En todos los cruces semaforizados que contengan infraestructura ciclo-inclusiva, se deben
circunscribir seméforos para ciclistas. Estos corresponderdn con la fase verde de avance y la roja
de detencion. Pueden ser situados de manera independiente o contiguos a los semaforos
vehiculares o peatonales efectivos y situarse a la altura y distancia apropiada para consentir ser
visualizada por los ciclistas. A continuacién, la imagen que representa los modos de circulacion

en la ciclovia:
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Figura 9-2:  Modos de circulacion en la ciclovia.
Fuente: (Municipalidad de Lima, 2017, pag. 88).

Con el fin de prevenir riesgos y proteger la vida de los usuarios de la via el INEN (2012), expuso el
proyecto de Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 Sefializacién vial. Parte 5.

Este reglamento técnico instituye equilibrio en los procesos de disefio, implementacidn y aspectos

operacionales de los sistemas de semaforizacion para consentir a los usuarios viales: ver,

reconocer, entender el mensaje y tomar con seguridad las acciones apropiadas (INEN, 2012).

Tabla 9-2:  Funciones de los semaforos de acuerdo con su ubicacién

Ubicacion Funcion
(Numero)
1 Aviso
2 Parada
3 Arranque
4 Maniobra

Fuente: (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2020).

Nota: Las funciones que realizan los semaforos de acuerdo a su ubicacion en la interseccion. Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 Sefializacion vial. Parte 5.

Realizado por: Péez, Diego, 2022.

2.3.9.1. Sistema de Transito

Sistema formado por conductores y peatones, cuya tendencia e interaccion estan reglamentados
por normas instituidas. En el sistema de transito varios elementos median, a continuacion, se

presenta los principales:
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Tabla 10-2:  Mediacién de elementos en transito.

Factor humano Conductores, pasajeros y peatones.
Factor mecéanico automoviles y otros vehiculos.
Factor ambiental carreteras, autopistas, caminos, rutas (vias).

Elementos de control | sefiales, dispositivos electromecanicos, electrénicos, etc.

de transito:

Fuente: (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, 2020).
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Entre los principales componentes de un sistema de transito se tiene:

Tabla 11-2:  Mediacion de elementos en transito parte 2.

Vias: Espacio destinado al transito de personas o vehiculos méviles
Factor Humano: Conductor, peatdn o pasajero.
Vehiculos: Medio por el que se moviliza el conductor o el pasajero.

Fuente: (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2020).
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

2.3.9.2. Normativa Técnica

El presente trabajo se instituy6 en el Reglamento Técnico INEN 004:2012 Parte 5, creado por el
INEN (2012), con el propdsito de presentar los estandares relacionados al disefio de sistemas de
regulacién de trafico con seméaforos, cuyo objetivo es regular el trafico peatonal y vehicular en
intersecciones.

El objeto del reglamento es precisar las obligaciones que deben cubrir los sistemas de control de
transito con luces (semaforos), en busca de: garantizar seguridad a los usuarios (conductores y

peatones), advertir accidentes y mermar el impacto ambiental.

A continuacion, se presenta la imagen: Seméforos para bicicletas adosado al seméforo Vehicular.
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Figura 10-2:  Modos de circulacion en la ciclovia.
Fuente: (Municipalidad de Lima, 2017, pag. 88).

Se encuentran carriles y sefiales de trafico claramente marcadas, disefiados principalmente para
bicicletas por toda Holanda. Se ven como una sefial redonda de color azul, con una bicicleta de
color blanco en el centro. La generalidad de las sefiales para ciclistas es de fondo azul con letras
blancas, también se puede encontrar con sefiales de fondo blanco con dibujos o letras rojas, lo que

significa que este carril es solo para bicicletas y el acceso a motos esta rechazado (Municipalidad de
Lima, 2017, pag. 67).

2.4.  Sefalizacion vial

La sefializacién vial es un conjunto de elementos verticales y horizontales colocados
estratégicamente a lo largo de la geometria de una via. Cumplen la funcion de ordenar y regular
la actividad vehicular y de peatones dentro de un lugar especifico (Velasquez, 2015).

2.4.1. Clasificacion de la sefalizacién vial

Se puede clasificar a la sefializacion en dos categorias que son:

. Sefializacién Vertical.

. Sefializacion Horizontal
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2.4.1.1. Sefalizacion vertical

Otra forma de llevar a cabo este asunto de la ejecucién de elementos semaforicos se tendria que
utilizar o generar el mismo tiempo semaforico de las intersecciones ya existentes. No es habitual
gue se implementen semaforos para solo el uso de ciclistas, empero, en algunos puntos puede
concurrir la necesidad de instalar un dispositivo semaforico para facilitar el cruce de bicicletas en

una interseccién (Municipalidad de Lima, 2017, pag. 71).

Clasificacion de las sefializaciones vertical

a) Sefiales regulatorias (Codigo R)

Sefial Pare: sefial de caréacter obligatorio que se coloca en la aproximacion a las intersecciones

para priorizar el derecho de cruce de una via sobre la otra. Esta sefial obliga a detener la marcha
del vehiculo por completo frente a la sefial antes de ingresar a la interseccion.

Dimensiones
Cédigo No. (mm)
600 x 600
750 x 750
RI -1 900 x 900

Figura 11-2: Sefales regulatorias.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 16).

Sefal ceda el paso: sefial de caracter obligatorio que indica al conductor que se aproxima a la

interseccion que debe ceder el paso a los vehiculos que circulan por la via a la que pretende

incorporarse.
Dimensiones
Caddigo No.
(mm)
CEDAEL
PASO
600 x 600
750 x 750
R1-2 900 x 900

Figura 12-2:  Sefializacion vertical Ceda el paso.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 17).
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No estacionar: sefial de caracter obligatorio que indica la prohibicidn de estacionarse en un lugar

y horarios determinados.

———
Codigo Dimensiones
No. (mm)
R5-1a A 600 x 600
R5-1bB 750 x 750
R5-1c C 900 x 900
e —

RS5-1

Figura 13-2:  Sefializacién vertical prohibido estacionar.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 41).

b) Sefiales preventivas (Cddigo P.)

Curvas y contra curvas abierta izquierda — derecha: sefializacion de caracter preventivo que

indica la aproximacién a este tipo de curvas.

o Dimensiones
Cadigo (mm)
P1-4A (/6 D) 600 x 600
P1-4B (/6 D) 750 x 750
P1-4C (/6 D) 900 x 900

P1-41 P1-4D

Figura 14-2:  Sefializacion vertical preventivas, curva cerrada.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 52).

Aproximacion a seméaforo: Sefial de caracter preventivo que indica al conductor la aproximacion a
un dispositivo semaférico y pueda tomar las precauciones en caso que deba detenerse en la

interseccion.

" Caodigo Dimensiones
Diseiio
No. (mm)
600 x 600
¥ P3-4 750 x 750
900 x 900

Figura 15-2:  Sefializacion vertical preventivas, aproximacion a semaforos.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 67).
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c) Sefiales de informacion (Cddigo 1)

Sefal de advertencia anticipada: sefial de caracter informativo que indica al conductor que se

acerca a una zona donde se encuentra una ciclovia.

gratis

| € |
el v {EXE}

Figura 16-2:  Sefializacion vertical informativa de aproximacion a ciclovia.
Fuente: (INEN, 2011, pags. 119-124).

Clasificacion de sefiales

Carril compartido entre buses y bicicletas (*RC1 — 2). Esta sefial ordena que en carriles de uso
exclusivo para buses se permite la circulacién de bicicletas y por tanto el ciclista tendra la

prioridad de circulacion y paso. Debe ir acompafiada de una placa complementaria .

Cadigo Dimenslones
Mo, {mm )

R — 28 GO0 2 00
RC1 — 28 750 X TS50
RC1 — 28 SO0 2 SO

*RCY1 — 2

Figura 17-2:  Sefializacion vertical informativa de Carril compartido entre buses y bicicletas.
Fuente: (INEN, 2011, pags. 119-124).

Serie de movimiento y direccién (RC2).
Ciclovia para uso exclusivo de bicicletas (*RC2 — 1). Esta sefial ordena que el espacio en donde

se encuentra colocada es una ciclovia de uso exclusivo para bicicletas. Podra ir acompafiada con
las sefiales complementarias.
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Cdolipgpm Dimensiones | Dimensiones
Mo, (i} {mm} y serie
de letras
RC2 — 14 | 750 x 600 104
CICLOVIA RCZ — 18 | 900 x 750 150
) RCZ — 1 B RCZ2 —1C [ 1050 x 900 20D

Figura 18-2:  Sefalizacion vertical de movimiento y direccidon de ciclovia para uso exclusivo

de bicicleta.
Fuente: (INEN, 2011, pags. 119-124).

Serie restriccion de circulacion (RC3).

No rebasar (*RC3 — 1). Sefial que ordena no rebasar en dicha infraestructura ciclista. Ademas
puede ser utilizada para indicar prohibicidn de circular dos ciclistas juntos en carriles bicicleta y
ciclovias en espaldones.

Codigo Dimensiones
No. {mm)

RC3 — 1A 450 x 450
RC3 — 1B 600 x 600
RC3 — 1C 750 x 750

"RC3 -1

Figura 19-2:  Sefalizacién vertical restriccion de circulacion No rebasar.
Fuente: (INEN, 2011, pags. 119-124).

Serie de placas complementarias (RC4).
Placa prioridad Bicicleta (*RC4 — 1). Sefial complementaria.

BICICLETA e
R4 -1 RC4 — 1A | 600 x 250 65 Da
RC4 — 1B | 750 x 312.5 80 Da
RC4 — 1C | 000 x 375 85 Da

Figura 20-2:  Sefalizacién vertical restriccion de circulacion Placa prioridad Bicicleta.
Fuente: (INEN, 2011, pags. 119-124).

2.4.1.2. Sefalizacion horizontal
“Uno de los medios mas eficientes para transmitir informacidn a los conductores es la sefializacion

horizontal. Con esta forma de sefializacion no es necesario que el conductor retire la vista de la

calzada ” (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013).
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2.4.1.2.1. Clasificacion de la sefializacion horizontal.

Generalmente la sefalizacién horizontal se puede clasificar segin su forma como se indica a

continuacion.

1. Lineas longitudinales.

Sefalizacién de carriles en interseccion: son utilizadas tanto en vias urbanas como rurales. El
principal inconveniente se presenta en el desfase en la entrada y salida del cruce. Para este tipo

de casos se puede optar por lineas divisorias de carril de via que atraviesen las intersecciones.

» L
A i

Figura 21-2:  Sefializacion horizontal en intersecciones.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 21).

2. Lineas transversales

Lineas de pare en intersecciones con sefial vertical de pare: linea que corta la via en sentido
transversal, se traza siguiendo la alineacion y proyeccién de los bordillos hacia la acera en donde

se necesite detener el transito.

3 400mm: v<=50km/h
N\ / 600mm: v>50km/h - o
\ [ - . *2400mm: v<=50km/h
N\ 7 600mm: v>50km/h
\ /
| E @
a) En via bidireccional b) En via unidireccional

Figura 22-2:  Sefalizacion horizontal transversal de lineas de pare.

Fuente: (INEN, 2011, pag. 28).

Lineas de cruce controlados con semaforos peatonales: se ubican en zonas donde los peatones
tienen prioridad sobre el derecho de cruce. En esta zona los vehiculos solo pueden avanzar cuando
tienen la luz verde de avance y todos los peatones que ingresaron al cruce al inicio de esta fase
han abandonado y han alcanzado la acera.
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Figura 23-2:  Sefializacion horizontal transversal de lineas de paso cebra.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 45).

3. Simbolos y leyendas

Pare: esta sefializacion advierte al conductor que se aproxima a una interseccion controlada por
una sefial tipo pare, en este caso el conductor debe detenerse de manera obligatoria antes de cruzar
la interseccion y solo podra reanudar su marcha cuando el cruce sea seguro. Las letras son de

color blanco.

Figura 24-2:  Sefalizacion horizontal de letras y lineas de pare.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 57).

4. Sefalizacion para ciclovia segregada bidireccional.
Las ciclovias segregadas bidireccionales deben ser sefializadas con linea de canalizacién continua
blanca, en ambos costados de la ciclovia y con linea entrecortada amarilla de 1m de longitud, con

2 m se separacion, en el centro de la infraestructura para indicar la doble direccion. En ambos

casos todas las lineas deben tener un ancho minimo de 10 mm y un 6ptimo de 150 mm.

En zona de rebase

- —
L—- Uineaseparadora de / Lines en la crilla desecha, continua —J
sentidos de circulacidn, /
discontinua sencilla

Marcas para identificar infraestructura cichsta

Figura 25-2:  Sefalizacion ciclovia segregada para zona de rebasar.
Fuente: (INEN, 2011, péag. 57).
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5. En aproximacion a intersecciones

Lines separadora de sentidos de Linea separadora de sentidos de
circulacion, continua sencilla circulacion, dascontinus sencilla
-]
B
£
b
=
- 4 10m g
Uinea de alto [ Lnoa en la onlla derecha, continua -
> . Marcas para identificar infraestructura ciclista

20m

Figura 26-2:  Sefalizacion ciclovia segregada para zona de rebasar.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 57).

6. Sefializacion para carril bicicleta

El carril bicicleta se separara del trafico motorizado mediante lineas de canalizacion. En el primer
caso de la figura 27 se utilizaran dos lineas amarillas para delimitar el carril bici e indicar el contra
flujo de la ciclovia, cada linea debe tener entre 100 mmy 150 mm. Ademas, se debe utilizar una
linea amarilla junto a la acera que delimite el carril bici e indique la prohibicién de

estacionamiento para ambos modos de transporte (motorizado y no motorizado).

Lines separodera de

Lirseas sparad cra de sengidas =il l::l-:r Linew separadosa de
ke circulacidn doble conginua Carmibay
Marcas de prahibikciée
Marcas para identificar il @5 EA o 3 s O Marcas para iemtificar
infresslructurs ciclists - in.l‘laT:-!n.u:ﬂ.l.la <iclista

I 10 em T

—— aE H

—

—————

Figura 27-2: Sefalizacion para carril bicicleta en contra flujo y carril bicicleta con

estacionamiento en paralelo.
Fuente: (INEN, 2011, pag. 57).

Dispositivos Complementarios.
1. Separadores viales
Conocidos normalmente como: bordillos montables, encarriladores, boyas, tachones entre otros.

Son elementos fabricados con materiales plasticos comunes como son las polioleofinas y

generalmente cuentan con reflectantes a la luz.
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Tabla 12-2:  Separadores viales tipo delineador de carril exclusivo.

Especificaciones

Capacidad

Alto 100 mm

27 Toneladas

Ancho 150 mm

+- 50 Toneladas Deformacién Sin Fractura
Con Recuperacién De 10% Bajo Carga De 96
Toneladas

Largo 300 mm

1090 Kg/Cm2 Sin Mostrar Desgarre

Colocacion cada 300 mm

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Figura 28-2: Sefalizacién Separadores viales tipo delineador de carril exclusivo.

Fuente: (INEN, 2011, pag. 57).

Tabla 13-2:  Separadores viales tipo delineador abatible.

Especificaciones

Resistencia

Altura minima 750 mm

350 impactos a 45 km/h

Diametro 750 — 100 mm

A la temperatura (60 C)

Ancho de la base 100 — 200 mm

A la decoloracién

Colocacion en intersecciones

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Figura 29-2:  Sefalizacion Separadores viales tipo delineador de carril exclusivo.

Fuente: (INEN, 2011, pag. 57).
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2.5. Transporte Terrestre en Ecuador.

En el Art. 205 del Cédigo de Comercio nos menciona que “El transporte es un contrato en virtud
del cual uno se obliga por cierto precio, a conducir de un lugar a otro, personas que ejerzan el
comercio o viajen por alguna operacion de trafico, o mercaderias ajenas, y a entregar éstas a la

persona a quien vayan dirigidas.” (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2019, pag. 34).

2.5.1. Marco legal aplicable al transporte terrestre.

El régimen normativo en el Ecuador, siendo el vigente, instituye medidas legislativas que acogen
los sujetos comisionados para tramitar el transporte, con el objeto de asumir competencias,
disuadir o suprimir las practicas anticompetitivas, precisar el sector, luchar contra la corrupcion e
iniciar el funcionamiento eficiente y competitivo de los mercados del transporte terrestre,
buscando garantizar el derecho a la vida, al libre transito y la movilidad, mejorando la calidad de
vida del ciudadano, basados en la justicia y solidaridad social.

Una parte fundamental de esta politica es la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial, asi como normas y reglamentos preparados por las entidades correspondientes,
los cuales guardan conformidad con la constitucion de la republica del Ecuador, como norma
suprema. A continuacién, se detalla las normativas generales que se aplican en el sector y

relacionadas a la presente investigacion.

2.5.2. Constitucién de la Republica del Ecuador.

Instituye que el Estado avalara la libertad de transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial en el
pais, sin prerrogativas de ninguna indole. La promocion del transporte publico intensivo y el
patrocinio de una politica de tarifas especificas de transporte seran prioritarias. Al mismo tiempo
el Estado reglamentaré el transporte terrestre, aéreo y acuatico y la actividades aeroportuarias y

portuarias. (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2019).

Del mismo modo, declara que el Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados
acogeran politicas generales y de intercambio de ordenamiento territorial urbano y de uso del
suelo, que admitan regular el desarrollo urbano, el manejo de la fauna urbana y estimulen el
establecimiento de zonas verdes. Se estimulara y proporcionara el transporte terrestre no
motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclo vias (Asamblea Nacional Constituyente,
2008).

2.5.3. Ley Orgéanica Transito Transporte Terrestre y Seguridad Vial (LOTTTSV).
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El objetivo de la Ley es organizar, planificar, fortalecer y modernizar el control del trafico por
carretera y la seguridad vial, con el fin de resguardar a las personas y bienes que se trasladan de
un lugar a otro por la red vial del territorio ecuatoriano, y a las personas y lugares expuestos a los
albures de dicho deslizamiento, ayudando al progreso socio-econémico del pais para lograr una

ventura general de los ciudadanos.

2.5.4. Agencia Nacional de Transito (ANT).

Es una agencia publica delegada para vigilar el libre y seguro trafico de tierras en todo el territorio
ecuatoriano. Conjuntamente, ofrece servicios de alta calidad para compensar las insuficiencias de
los ciudadanos. Se basa en la Ley de Circulacion y Seguridad Vial, que reglamenta algunos
aspectos concernientes con el procedimiento para la implementacion de una serie de

procedimientos legales relacionados con la matriculacion de vehiculos nacionales.

2.5.5. Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

Como miembro regente del Sistema Nacional del Transporte Multimodal admite desarrollar,
implementar y evaluar politicas, normativas, planes, programas y proyectos que certifiquen una
red de transporte segura y competitiva. Y reducir el impacto en el medio ambiente y apoyar al

progreso econémico y social del pais.

2.5.6. Normasy reglamentos INEN aplicados al transporte

La normalizacion, segun la definicion de ISO, es la “actividad de establecer, frente a problemas
reales o potenciales, disposiciones para uso comun y repetido, encaminadas a la obtencion del
grado 6ptimo de orden en un contexto dado” (NTE INEN-ISO/IEC 2:2013). Las normas INEN, son
aplicadas al transporte con el propoésito de optimar los procesos y servicios que envuelve esta

actividad estratégica, su transcendencia se amplia a niveles geograficos, politicos y econémicos.

Las normas son definidas como documentos voluntarios que sujetan detalles técnicos utilizados
de manera voluntaria, como resefia para probar la calidad y la seguridad de sus acciones y
productos. Estas se tornan imperativas al ser referenciadas en regulaciones o reglamentos
técnicos ecuatorianos INEN. Consecutivamente se exhibe una clasificacion de las normas y

reglamentos més representativos aplicables al transporte terrestre del Ecuador.
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2.5.6.1. Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 Parte 5 “Serializacion Vial. Parte 5.

Semaforizacion”

La intencion de este reglamento es de mostrar concepciones primordiales y patrones de préactica
concernientes con el disefio de sistemas semaféricos, para regular el transito vehicular y peatonal
en una interseccion y en las areas que sean técnicamente aceptados, estableciendo en sus
Principios generales el equilibrio en los procesos de disefio, implementacion y aspectos
operacionales de los sistemas semaféricos. La necesidad por estandarizacion y equilibrio bésica
es muy significativa por la solicitud creciente en las vias existentes. Los sistemas semaforicos
deben ser eshozados y situados, para permitir a los usuarios viales: ver, reconocer, concebir el
mensaje y, tomar agilmente con seguridad las operaciones convenientes. Este Reglamento
instituye los requerimientos que deben cumplir los sistemas semaforicos, con la intencion de
garantizar la seguridad de las personas, advertir practicas que puedan incitar a la accidentalidad

de los usuarios de las vias y mermar los impactos perjudiciales al medio ambiente.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

Segun Arias (1999, pag. 19) el marco metodolégico es la seccién donde se incluye los
procedicimientos y técnicas que se utilizan para elaborar el proyecto de investigacién, es el medio

por el cual se realizaré el estudio para dar respuesta al problema de investigacion.

3.1 Enfoque de investigacion

Para la recoleccion de informacion se opt6 por un enfoque cuantitativo y cualitativo, cuantitativo
con respecto al conteo de tipo, numero y dimensiones generales de la sefializacion horizontal y
vertical implementada en la red de ciclo vias de la ciudad de Santo Domingo y cuantitativo con
respecto al estado deterioro, fallas, cortes o cualquier otro desperfecto que impida el correcto

funcionamiento de la sefializacién vial.

3.1.1. Enfoque cuantitativo

Se basa en la recoleccion de datos con ayuda de las mediciones, para luego representar de forma
numérica los resultados que ayudaran a responder las preguntas de investigacion, se utiliza la

estadistica para su representacion final (Hernandez Samperi et al, 2014, pag. 5).

3.1.2. Enfoque cualitativo

Es un enfoque en el que no se consideran mediciones numéricas y su principal herramienta es
realizar encuestas, entrevistas, descripciones, puntos de vista de los investigadores y la
reconstruccion de los hechos (Cortés Cortés & Iglesias Ledn, 2004, pag. 10).

3.2 Nivel de investigacion

Para el este proyecto se ha recurrido a los siguientes niveles de investigacion para la recopilacion

de informacion.

3.2.1. Investigacion descriptiva

SegUln Hernandez Samperi et al (2014, pag. 92) se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y

los perfiles de personas, grupos, comunidades, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta
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a un analisis, unicamente se pretende medir o recoger informacién de manera independiente o
conjunta sin el objetivo de indicar la relacién entre estas.

3.2.2. Investigacién explicativa.

Segun Hernandez Samperi et al (2014, pag. 95) esta dirigido a responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales. Como su hombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué

ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta.

3.3. Disefio de investigacion.

El presente estudio de investigacion basado en el estudio de factibilidad para la colocacion de
elementos verticales semaféricos en la red de ciclo vias de la ciudad de Santo Domingo realizando
el levantamiento de informacion en campo con fichas de informacién que permitan determinar el
numero total de elementos de sefializacion vertical y horizontal, asi como también el estado fisico

y funcional actual.

Dado que se busco en este estudio es conocer el estado actual de la sefializacién vial horizontal y
vertical en la red de ciclo vias de la ciudad de Santo Domingo, esto se refiere con el deterioro,
existencia o inexistencia y funcionalidad y como esto afecta a la seguridad de los usuarios de la
red de ciclo vias se ha optado por una investigacién no experimental, por esta razén el uso del
laboratorio no serd necesario ya que toda la informacion de los objetos de estudios estan

netamente en el campo.

3.3.1 Investigacion no experimental.

La investigacion no experimental es la que no manipula deliberadamente las variables a estudiar.
Lo que hace este tipo de investigacion es observar fendmenos tal y como dan en su contexto
actual, para después analizarlo (Cortés Cortés & Iglesias Leon, 2004, pag. 27)

Para la toma de datos se optd por el tipo de investigacion transversal.

3.3.2 Investigacion transversal.

En este tipo de investigacion la toma de datos se la realiza en un tiempo Unico. El propésito
principal de este modo de investigacion es la descripcion de las variables y el analisis de la

incidencia de las variables en ese momento (Cortés Cortés & Iglesias Le6n, 2004, pag. 27).
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La toma de datos se realizard durante un periodo de tiempo determinado para conocer hasta ese
punto final del periodo de tiempo establecido la condicion actual de la sefializacidn vial horizontal

y vertical en la red de ciclo vias de la ciudad de Santo Domingo.

3.3. Tipo de estudio.

Para el desarrollo de este proyecto de titulacion fue necesario la implementacion del estudio
documental para la revison de bases de datos, trabajos de titulacion referentes al tema, manuales
de disefios de carretera, normativa referente a la sefializacion vial y estudio de campo para levantar
la informacion pertinente sobre la infraestructura vial de la red de ciclovias de la ciudad de Santo
Domingo.

3.3.1. Investigacion Documental.

Es la busqueda de una respuesta especifica a partir de la indagacion de documentos, entendiendo
por documentos todo aquello que ha dejado una marca en su paso a través del tiempo vy el planeta,

por ejemplo:

e Libros

e Publicaciones

e Impresos: folletos, carteles, volantes, tripticos, desplegables.
e Mapas

o C(Cartas

e Sistemas de informacion computarizada

¢ Informacion via satélite o fibra dptica

e Entre otros (Baena, 2017, pags. 68-69).

3.3.2. Investigacion de campo.

Para Arias (1999, pag. 21), consiste en la recoleccion de datos directamente donde ocurren los hechos,

sin manipular o controlar variable alguna.
Pero para Baena (2017, pag. 70), tiene como finalidad recoger y registrar ordenadamente los datos

relativos al tema escogido como objeto de estudio. Las técnicas del trabajo de campo se dividen

en dos tipos principales:
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e Laobservacion y la exploracion del terreno que en realidad es el contacto directo con el
objeto de estudio.
e Lainterrogacion que consiste en el acopio de testimonios, orales y escritos, sentimientos,

pensamientos, estados de &nimo de personas vivas.

Por lo tanto, se infiere que la investigacion de campo es la recoleccion ordenada de datos
directamente del terreno que tiene la interaccion con el objeto de estudio sin manipular ninguna

variable.

3.4.Poblacién y planificacidn, seleccién y calculo del tamafio de la muestra

El trabajo de investigacion esta enfocado en el levantamiento de informacion en la red de ciclo
vias en la ciudad de Santo Domingo en el afio 2022, para determinar el estado actual de la

infraestructura vial, sefializacion horizontal, vertical, iluminacion y semaforizacion.

Toda la red de ciclo vias a levantar se muestra a continuacion en la figura 1-3:

e N N3
~ “ San}(%ggg_!gl

2 Maxar Technologies
Landsat / Copernicus

Figura 1-3:  Relieve de la Red de ciclovias de cant6n Santo Domingo.
Fuente: Google Earth, 2022.

3.5. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se refiere a las distintas formas en el que investigador obtiene y recopila la informacién. Como
ejemplo de técnicas podemos indicar las siguientes: observacion directa, encuesta, analisis

bibliografico (Arias, 1999, pég. 25).
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3.5.1.1. Observacion directa

En este caso el investigador obtiene la informacion directamente de la poblacion e sujeto de

estudio (Arias J. , 2021, pag. 63).

En este proyecto de investigacion se utilizo una ficha de observacion.

La ficha de observacion se utiliza cuando el investigador quiere medir, analizar o evaluar un

objeto en especifico; es decir, obtener la informacién de dicho objeto (Arias J., 2021, pag. 14).

3.5.2. Instrumento para la recoleccién de datos

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la
informacion. Ejemplo: fichas, formatos de cuestionario, guias de entrevista, lista de cotejo
grabadores, escalas de actitudes u opinidn, entre otros (Arias F. , 1999, pag. 25).

Ajustando a la realidad de este proyecto que corresponde a la rama vial se han preparado un
conjunto de fichas técnicas de informacion referente a sefializacion horizontal, sefializacion
vertical, inventario de iluminacion, elementos constitutivos de la via que consta de los siguientes

parametros para la toma de informacion:

e Identificacion de la interseccion o via en estudio dentro de la red vial de ciclo vias de la ciudad
de Santo Domingo.

e Tramo de estudio, inicio y final

¢ Inventario vial (existencia e inexistencia de sefializacién horizontal, vertical e iluminacién)

e Dimensiones en elementos de sefializacion (largo, ancho, espesor)

e Reflectividad de elementos de sefializacion

e Visibilidad

¢ Nivel de deterioro (sefializacion horizontal y vertical)

e Color (referente al tipo de sefializacion, normativa, preventiva, informativa)

e Numero de carriles de circulacion

¢ Elemento constitutivo y predominante de la capa de rodadura

e Sentido

e Tipo de ciclo via

¢ Infraestructura de drenaje (existencia o inexistencia)

e Pendiente transversal de la via
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e  Observaciones generales.

3.6. Titulo del proyecto de investigacion.

Propuesta para la implementacién de dispositivos semaféricos en la red de ciclovias de la ciudad
de Santo Domingo, afio 2022.

3.7.  Diagndstico de la situacion actual

3.7.1. Situacion geografica

Santo Domingo, donde la Patria se encuentra, es una ciudad dinamica y acogedora. En esta tierra
habitan ciudadanos de todos los rincones del Ecuador, lo que la hace diversa y emprendedora. Esa

es precisamente su identidad. Todos los caminos conducen a este rincn méagico, Unico en el pais
(GAD Santo Domingo de los Tsachilas, 2017).

3.7.1.1. Ubicacion

Segln GAD Santo Domingo de los Tséachilas (2017), Santo Domingo de los Tsachilas esta ubicado en las

estribaciones de la Cordillera Occidental, a 133 km de la ciudad de Quito, capital del Ecuador.

La provincia de Santo Domingo de los Tsachilas tiene como limites:

Norte: Provincia de Esmeraldas y los cantones Puerto Quito y San Miguel de los Bancos
Sur: Las provincias de los Rios y Cotopaxi
Este: Los cantones Quito y Mejia

Oeste: La provincia de Manabi.
3.7.1.2. Division politica
El cant6n de Santo domingo esta conformado por parroquias urbanas y rurales.

Las parroquias urbanas que forman parte del cantén de Santo Domingo son:

e Santo Domingo

e Chiguilpe
e Rio Verde
e Bomboli
e Zaracay
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e Abraham Calazacén

e Rio Toachi.

En la zona rural las parroquias que forman parte del cantén de Santo Domingo son:

e San José de Alluriquin
e Puerto limén

e Luz de América

e San Jacinto del Bla

e Valle hermoso

e El esfuerzo

e Santa Maria del Toachi.

3.7.1.3. Poblacién

De acuerdo al altimo censo nacional de poblacién y vivienda realizado en el afio 2010 el cantén
de Santo Domingo tenia para ese afio 379.378 habitantes divididos en 278.697 dentro de la zona
urbana y 100.681 habitantes dentro de la zona rural. Segun las proyecciones del Instituto
Ecuatoriano de Estadisticas y Censos la poblacion del cantén de Santo Domingo es de 458.580
habitantes los cuales se distribuyen con un 76 % en la zona urbana y el 24 % restante en la zona
rural. (INEC, 2020).
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Informacion levantada en visita de campo.

4.1.1. Red de ciclovias dentro de la ciudad de Santo Domingo.

A continuacion, se presenta la red de ciclovias que se encuentran implantadas en las principales

avenidas de la ciudad de Santo Domingo.

Tabla 1-4:  Red de ciclovias dentro de la ciudad de Santo Domingo.

No. Via que alberga a la ciclovia Long
Recorrido

1 Av. Abraham Calazac6n 2.90 km
2 Av. Quito 1.50 km
3 Av. Tséachila 1.60 km
4 Av. Tsafiqui 2.00 km
5 Av. Rio Toachi 1.28 km
6 Av. San Gabriel 5.00 km
7 Av. Julio Moreno 7.00 km

Fuente: GADs Santo Domingo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Sentido de circulacion

Unidireccional

Unidireccional

Bidireccional

Unidireccional

Unidireccional

Bidireccional

Bidireccional

En la presente tabla se indica cudles son las avenidas dentro de la ciudad de Santo Domingo que

albergan una ciclovia, ya sea segregada o compartida, el total de recorrido de la red es de 21.28

km, se indica también el sentido de circulacion de la ciclovia que corresponde al mismo sentido

de la via, en el caso de las que se indican como bidireccionales son aquellas que permiten la

circulacion en dos sentidos en el mismo espacio fisico.
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4.1.1.1. Caracteristicas de la red de ciclovias

Tabla 2-4: Caracteristicas de la red de ciclovias dentro de la ciudad de ciudad de Santo
Domingo.
Avenida con Segmento Segmento Ancho de Capade Tipo de
ciclovia inicial final via Rodadura delimitacién
Redondel . o
. Rio Zamora 3m Asfalto Delimitada
terminal
Rio
Rio Zamora 3m Asfalto Delimitada
Av. De los Yanuncay
Tsachilas Rio Yanuncay | Rio Tarqui 3m Asfalto Delimitada
Rio Tarqui Rio baba 3m Asfalto Delimitada
Rio baba Guayaquil 3m Asfalto Delimitada
Guayaquil 29 de mayo 3m Asfalto Delimitada
Av. Abraham o
] Catacocha 1.5m Asfalto Delimitada
Calazacon
Augusto o
Catacocha ) 1.5m Asfalto Delimitada
sandino
Av. Rio Toachi
Augusto ) o
. Oriente 1.5m Asfalto Delimitada
sandino
Oriente E25a bypass 1.5m Asfalto Delimitada
E25a bypass | viaaventura 1.5m Ladrillo Segregada
Cocaniguas Tsachila 1.8m Asfalto Delimitada
Tsachila Tulcén 1.8m Asfalto Delimitada
Tulcén Ibarra 1.8m Asfalto Delimitada
Ibarra Latacunga 1.8m Asfalto Delimitada
Latacunga Ambato 1.8m Asfalto Delimitada
Av. 29 de mayo Ambato Cuenca 1.8m Asfalto Delimitada
Cuenca Loja 1.8m Asfalto Delimitada
Loja San miguel 1.8m Asfalto Delimitada
Redondel del
San miguel indio 1.8m Asfalto Delimitada
colorado
Parque de o )
) Rio lelia 1.2m Ladrillo Segregada
Av. Quito juventud
Rio lelia Rio yamboya 1.2m Ladrillo Segregada
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Redondel de

Rio yamboya ) 1.2m Ladrillo Segregada
continentes
Redondel de )
. Pallantanga 1.2m Ladrillo Segregada
continentes
Pallantanga Rio toachi 1.2m Ladrillo Segregada
Rio toachi Cocaniguas 1.2m Ladrillo Segregada
Cocaniguas Av. Tséchila 1.2m Ladrillo Segregada
Av. Tsachila Ibarra 1.2m Ladrillo Segregada
Ibarra Latacunga 1.2m Ladrillo Segregada
Latacunga Cuenca 1.2m Ladrillo Segregada
Cuenca Loja 1.2m Ladrillo Segregada
Loja San miguel 1.2m Ladrillo Segregada
Lay de julio )
Complejo la
moreno y san ) 3m Asfalto Segregada
) playita
Gabriel
Complejo la )
) Finca valle 3m Asfalto Segregada
playita
. Complejo
Finca valle ) 3m Asfalto Segregada
acopolis
Complejo Complejo el
) . 3m Asfalto Segregada
. acopolis mirador
Av. Julio Moreno _ —
Complejo el Torre julio
) 3m Asfalto Segregada
mirador moreno
Torre julio )
Julio moreno 3m Asfalto Segregada
moreno
Complejo
Julio moreno buena 3m Asfalto Segregada
ventura
Complejo .
Baneario la
buena o 3m Asfalto Segregada
piramide
ventura
Complejo los
E25a 3m Asfalto Segregada
palmares
) Complejo los Auto hotel
Av. San Gabriel 3m Asfalto Segregada
palmares 22,5
Auto hotel Puente san
) 3m Asfalto Segregada
22,5 grabiel
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La y de julio

Puente san
) moreno y 3m Asfalto Segregada
grabiel .
san gabriel
Puente san Km 1,5 san
. . 3m Asfalto Segregada
grabiel grabiel
Km 1,5 san .
. San grabiel 3m Asfalto Segregada
grabiel
Redondel ] .
o ] Santa maria 1.2m Asfalto Delimitada
indigina tshila
Santa maria La carolina 1.2m Asfalto Delimitada
) Augusto o
La carolina 1.2m Asfalto Delimitada
o gachet
Av. Tsafiqui
Augusto ] . o
Rio toachi 1.2m Asfalto Delimitada
gachet
Rio toachi Cesar vallejo 1.2m Asfalto Delimitada
) Abraham o
Cesar vallejo 1.2m Asfalto Delimitada
calazacon
Julio cesar Clemencia de o
1.2m Asfalto Delimitada
bermeo mora
Clemenciade | Redondel de o
1.2m Asfalto Delimitada
mora rosales
Redondel de Eduardo o
) 1.2m Asfalto Delimitada
rosales kingman
Eduardo Alberto o
) 12m Asfalto Delimitada
kingman coloma
Alberto o
Venezuela 1.2m Asfalto Delimitada
coloma
Av. Abraham Venezuela Av.chone 1.2m Asfalto Delimitada
Calazacon _
Av.chone Av. Quevedo 1.2m Asfalto Delimitada
Av. Quevedo | Luis cordero 1.2m Asfalto Delimitada
Luis cordero | De los incas 1.2m Asfalto Delimitada
) Monumento o
De los incas ) 1.2m Asfalto Delimitada
de tsachila
Monumento o
) Cochabamba 1.2m Asfalto Delimitada
de tsachila
Cochabamba | Santa maria 1.2m Asfalto Delimitada
) Manuelita o
Santa maria 1.2m Asfalto Delimitada
saenz
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Manuelita ) ) o
Rio toachi 1.2m Asfalto Delimitada
saenz
. ) Ernesto o
Rio toachi 1.2m Asfalto Delimitada
sabato
Ernesto
Pablo neruda 1.2m Asfalto Delimitada
sabato
Pablo neruda | Awv. Tsafiqui 1.2m Asfalto Delimitada
Av. Tsafiqui Av . Lorena 1.2m Asfalto Delimitada
Av . Lorena Palatanga 12m Asfalto Delimitada
Rendondel de -
Palatanga ) 12m Asfalto Delimitada
continentes
Rendondel de . o
. Rio tanucay 12m Asfalto Delimitada
continentes
Rio tanucay Rio zamora 1.2m Asfalto Delimitada
) Redondel de o
Rio zamora 1.2m Asfalto Delimitada
zona rosa
Redondel de Comuna el o
1.2m Asfalto Delimitada
zona rosa poste
Comunacel Redondel o
] 12m Asfalto Delimitada
poste terminal

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

El material predominante de la capa de rodadura de la red de ciclovias es asfalto, las ciclovias
comparten la circulacién con los vehiculos de motor como se observa en la informacion tabulada
la mayor parte de la red Gnicamente se encuentra delimitada por sefializacion horizontal sin ningln
tipo de barrera fisica, este factor es importante ya que al ser una red compartida con vehiculos de
motor la seguridad es un factor que toma mucha mas importancia que si fuera un rede segregada

e independiente.

4.1.2. Evaluacion de la situacion actual

SegUln (Unidad de Seguridad Vial y Transporte, 2016), 0s anchos minimos recomendados para ciclovias
unidireccionales son de 1.50 m y para ciclovias con sentido bidireccional un ancho minimo de
2.40 m, estas dimensiones consideran el ancho de la bicicleta, el espacio para el zigzagueo y el
espacio necesario para la evasion de obstaculos que puedan presentarse dentro del recorrido.

Con este criterio se presenta cuéles son las ciclovias que cumplen con el ancho minimo dentro de

la ciudad de Santo Domingo.
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Tabla 3-4:  Caracteristicas de la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo.
Ancho de carril Ancho minimo
) . Sentido de ) y
Ciclovia actual . y recomendado Cumple con situacion actual
circulacion
m M
Av.  Abraham . .
i 1.2 | Unidireccional 15 No cumple con ancho minimo
Calazacon
Av. Quito 1.2 o 1.5 | No cumple con ancho minimo
Unidireccional
Av. Tsachila 3 .. 24 Cumple con ancho minimo
Bidireccional
Av. Tsafiqui 1.2 | Unidireccional 1.5 | No cumple con ancho minimo
Av. Rio Toachi 15 L 15 Cumple con ancho minimo
Unidireccional
Av. San Gabriel 30 24 Cumple con ancho minimo
Bidireccional
Av. Julio L .
3| Bidireccional 2.4 Cumple con ancho minimo
Moreno
Av. 29 de mayo 1.8 | Bidireccional 2.4 | No cumple con ancho minimo

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Como se muestra en la tabla la mayor parte de las ciclovias cumplen con el ancho minimo segin
su configuracién de circulacién, en los casos que no se cumple la condicién de ancho minimo el
ciclista no tendria la seguridad suficiente para realizar maniobras evasivas de obstaculos durante

su recorrido, por lo tanto, este facto puede afectar a la seguridad de circulacion en las ciclovias

ubicadas en las avenidas Abraham Calazacon, Quito y Tsafiqui.
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4.2. Estado actual de la infraestructura de la red de ciclovias.

Tabla 4-4: Registro fotografico de la ciclovia en la Av. Abraham Calazacon.

Av. Abraham Calazacon

Detalle fotogréfico

Observaciones

Inicio de la ciclovia con delimitacion
horizontal.

Sefializacién deteriorada y poco visible,
ciclovia compartida con vehiculos de
motor. (702141; 9973253)

Sefalizacion desgastada poco visible, no
cumple con la condicién de ancho minimo
recomendado para ciclovia unidireccional
delimitada. (703376; 9970613)
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Sefializacién visible, no cumple con el
ancho minimo para ciclovia unidireccional,
obstdculo en el recorrido, espacio
insuficiente para realizar maniobras de
evasion de obstaculos. Coordenadas
(702290 ; 9971635)

Cruce sin sefializacion para el ciclista, nula
sefializacion que indique la posibilidad de
giro para vehiculos de motor, obstaculo en
la ciclovia, espacio insuficiente para la
evasion de obstaculos con seguridad.
Coordenadas (702899; 9970667)
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Interseccion semaforizada, desgaste de la
sefializacion de la delimitacién del carril de
la ciclovia, nula sefalizacion para facilitar
el cruce de ciclistas durante el ciclo de
avance del seméaforo. Coordenadas
(702134; 9972906)

Delimitacion inexistente para el carril de
ciclovia, nula sefializaciéon que indique que
continua ciclovia luego de la interseccion
semaforica. Coordenadas (702131,
9972849)
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Invasion por parte de los conductores al
carril de uso de ciclistas, ancho insuficiente
para la circulacion vehicular, alta
probabilidad de accidentabilidad.
Coordenadas (702130; 9972655)

Nula sefializacion que indique giros
permitidos y no permitidos e la interseccion
semaforica, sefializacion desgastada y no
visible para la delimitacion del carril de la
ciclovia. Coordenadas (702139; 9972424)
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Poste de luz que obstruye la circulacion
para la conduccion de los ciclistas en la
ciclovia. Coordenadas (703999; 9970900).

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Tabla 5-4: Registro fotogréafico de la ciclovia en la Av. Quito.

Av. Quito

Detalle fotografico

Observaciones

Ciclovia segregada del transito vehicular,
con capa de rodadura compuesta por
blogues de hormigén para acera, tipo
adoquinado. Coordenadas (705518 ;
9972635).
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Cruce en interseccion no semaforizada,
nula sefializacion horizontal y vertical que
indique preferencia por el cruce del
ciclista, cruce de ciclista o interrupcién de
ciclovia por cruce. Coordenadas (705385;
9972604).

Cambio de via segregada a compartida
con la circulacion vehicular, delimitada
Unicamente por sefializacién horizontal,
ciclovia bidireccional que es invadida por
conductores. Coordenadas(704429;
9972287).
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Ciclovia bidireccional delimitada dentro
de via de circulacién vehicular, invasion
de carriles de ciclistas por parte de
conductores por la ausencia de una barrera
fisica de separacion. Coordenadas
(704287; 9972155).

Cruce en interseccion semaforizada, nula
sefializacion que facilite o priorice el cruce
de ciclistas, ciclovia compartida con la
circulacion  vehicular.  Coordenadas
(703738; 9971785).
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Ciclovia bidireccional, delimitada,
segregada, delimitacién de la ciclovia
ubicada de forma incorrecta, segrega
Unicamente un carril de la ciclovia y deja
sin proteccion al carril que va en contrario
del sentido de avance de los vehiculos.
Coordenadas (703460; 9971779).

Nula sefializacion que facilite o indique el
cruce de ciclistas a los vehiculos de motor.
Coordenadas (703364; 9971789).

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

58




Con la informacidn recogida en campo se ha llegado a la conclusion de que la ciclovia ubicada a
lo largo de la Av. Quito no cumple con las condiciones actuales con lo referente al ancho minimo,
ademas se evidencia el deterioro de la sefializacién horizontal y problemas referentes al cruce y
giro seguro de ciclistas en las intersecciones semaforizadas a lo largo de este recorrido, por lo que

se considera este tramo de la red de ciclovias para la posible intervencién.

Tabla 6-4: Registro fotografico de la ciclovia en la Av. Tsachila.

Av. Tséachila

Detalle fotografico Observaciones

Ciclovia segregada bidireccional, cruce de
ciclistas con sefializacion visible y
adecuada, sefalizacién y delimitacion de
ciclovia adecuada y visible. Coordenadas
(703845; 9972203).
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Ciclovia segregada bidireccional,
perfectamente sefializada, delimitacién
adecuada y visible. Coordenadas (703854;
9972493).

Via segregada bidireccional perfectamente
delimitada, sefializacion de ciclovia visible
y sin presencia de deterioro. Coordenadas
(703850; 9972005).
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Ciclovia delimitada compartida con
sefializacién visible y sin deterioro.
Interseccion semaforizada perfectamente
sefializada para facilitar el giro de los
ciclistas con sefalizacién, ausencia de
sefalizacién vertical para indicar el giro de
bicicletas en la interseccion semaforica.
Coordenadas (703858; 9973427).

Interseccion semaférica con ciclovia, nula
sefializacion que ayude a realizar giros a los
ciclistas. Coordenadas (703857; 9972863).

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Como se puede observar, la ciclovia ubicada a lo largo del recorrido de la Av. Tséchila presenta
una adecuada sefializacion y delimitacion a lo largo de todo el trayecto de la ciclovia, presenta
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errores menores referentes a las intersecciones semaféricas donde se podrian implementar

mejoras para facilitar el cruce y giro de ciclistas.

Tabla 7-4: Registro fotogréafico de la ciclovia en la Av. Tsafiqui.

Av. Tsafiqui

Detalle fotografico Observaciones

Cruce de ciclistas en interseccion
semaforizada perfectamente sefializada,
cruce sin discontinuidades y con facilidades
para el cruce de ciclistas. Coordenadas (
704400; 9971348)
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Ciclovia perfectamente sefializada, cruce
de ciclistas sefializado, delimitacion visible
y continuo. Coordenadas (703801;
9971213).

Ciclovia en interseccion semaforizada,
sefializacion visible y cruce continuo para
ciclistas, delimitaciébn en buen estado,
pintura de sefializacion sin presencia de
deterioro. Coordenadas (704138;
9971285).
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Ciclovia en intersecciéon semaforizada,
sefializaciébn de cruce perfectamente
sefializado, delimitacion visible y en buen
estado. Coordenadas (703614; 9971152)

Fuente: Investigacién de campo, 2022.

Realizado por: Péez, Diego, 2022.

A lo largo el recorrido realizado en la ciclovia de la Av. Tsafiqui como se puede observar en el
registro de datos tabulado, el estado de la ciclovia en esta avenida es adecuado y funcional, los
ciclistas pueden compartir el ciclo semaférico en conjunto con los vehiculos de motor,

sefializacién horizontal visible y en buenas condiciones.
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Tabla 8-4:

Registro fotografico de la ciclovia en la Av. 29 de mayo.

Av. 29 de mayo

Observaciones

Ciclovia en interseccion semaforizada,
cruce de ciclistas sin ningun tipo de
sefializacién horizontal, ninguna sefal
vertical que indigue que es posible realizar
giro a la derecha para vehiculos de motor,
ciclistas no pueden usar el ciclo de avance
del semaforo con seguridad.
Coordenadas(703565; 9971937).
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Ciclovia en interseccion no semaforizada,
nula sefializacién para el cruce de ciclistas,
ningun tipo de sefializacion vertical que
indique el uso compartido de ciclovia con
vehiculos de motor, delimitador de ciclovia
colocado de forma inadecuada.
Coordenadas(703210; 9972013).

Ciclovia en interseccion, delimitador de
ciclovia colocado de forma inadecuada,
invasion de ciclovia por parte de los
vehiculos de motor, nula sefalizacién
horizontal para indicar la existencia de
ciclovia. Coordenadas(703657; 9971926).

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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4.2.1. Tramos de la red de ciclovias consideradas para intervencion de propuesta semaforica.

Con la informacién de campo recogida presentada anteriormente en el registro fotogréfico,
ademas de la evaluacion de ancho minimo se consideran los siguientes tramos de la red de

ciclovias para la intervencion de la propuesta semaforica planteada en el presente trabajo:
e Av. Abraham Calazacon

e Av. Quito
o Av. 29 de mayo

Con lo presentado anteriormente referente al deterioro de la sefializacion horizontal y el peligro
que afrontan los ciclistas en muchas de las intersecciones semaforizadas a lo largo de estos tramos
de ciclovias.

4.2.2. Estado actual de la sefalizacién horizontal de la red de ciclovias

Tabla 9-4: Estado actual de la sefalizacion horizontal en la Av. Abraham Calazacén.

Tipo de Deterioro de
Avenida | Tramo/interseccion Sefalizacion Detalle Fotografico

horizontal

Pintura de sefializacion
de carril de ciclovia
Abraham | Avance hacia de los | deteriorada, poca o nula
Calazacon | incas visibilidad de linea de
delimitacion de carril de

ciclovia
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Av. Chone

Pintura de sefializacion
de carril de ciclovia
deteriorada, linea de
delimitacion de carril de
ciclovia presenta poco
deterioro.

Santa Maria

Pintura de sefializacion
de carril de deteriorada,
delimitadores

deteriorados y sin color,
linea de delimitacién de

carril poco visible.
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Cruce redondel

de

Discontinuidad de la

seflalizacién horizontal

los rosales en la continuacion de la
ciclovia.
Sefializacién en buen
estado, poca visibilidad
de la sefalizacion por
Redondel de los| )
objetos ajenos a la
rosales

ciclovia, delimitadores y
linea de delimitacion de

carril en buen estado.
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Avance hacia Awv.
Chone

Pintura de sefializacion
de carril deteriorada
presente solo en la mitad
de la ciclovia
bidireccional, lineas de
delimitacion de carril
interno y de ciclovia
deteriorada 'y  poco

visible

Av. Quevedo

Linea de delimitacion
poco visible, pintura de
sefializacion de carril
presenta deterioro vy

zonas sin pintura.
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Avance

hacia

Cochabamba

Pintura de sefializacion
de carril con gran nivel
de deterioro, linea de
delimitacion de ciclovia
inexistente,

delimitadores con gran

nivel de deterioro.

Avance hacia Jaime
Andrade Marin

Pintura de sefializacion
de carril de ciclovia con
gran nivel de deterioro y
casi inexistente, linea de
delimitacion de ciclovia
con gran nivel de
deterioro y con
dificultad para

visualizarla.

Jaime

Marin

Andrade

linea de delimitacién de
ciclovia inexistente,
pintura de sefializacion
de carril con gran nivel

de deterioro
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Redondel
Tsachila

de

Pintura de sefializacion
de carril con gran nivel
de deterioro, linea de
delimitacion de ciclovia
poco o nada visible,
delimitadores con
moderado  nivel de

deterioro.

Rio Yanuncay

Pintura de sefializacion
de carril de ciclovia con
gran nivel de deterioro,
linea de delimitacion de
ciclovia inexistente,
delimitadores con nivel

de deterioro moderado.

San Antonio

Pintura de sefializacion
de carril de ciclovia con
gran nivel de deterioro,
delimitadores con un
nivel de deterior
moderad, linea de
delimitacion con un alto

nivel de deterioro.

72




Venezuela

Pintura de sefializacion
de carril inexistente,
linea de delimitacién de
ciclovia con gran nivel

de deterioro y no visible.

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Se muestra aqui los principales tramos e intersecciones que presentan defectos e imperfecciones
en la sefalizaciéon horizontal evidenciadas en el recorrido de campo a lo largo de la avenida
Abraham Calazacén y la ciclovia que esta alberga, a lo largo del recorrido en estos tramos

mencionados no se ha visualizado ningln tipo de sefializacion que indique inicio, final o

discontinuidad de la ciclovia ni sentido de circulacién.

73




Tabla 10-4:

Estado actual de la sefializacion horizontal en la Av. Quito.

Avenida

Tramo/interseccion

Tipo de Deterioro de

Sefalizacion horizontal

Quito

Loja

Ausencia de sefializacién
que indique la
continuidad de la ciclovia
durante el cruce de la
interseccion, delimitacion
de la ciclovia con bajo

nivel de deterioro.

Detalle Fotogréafico

Pallatanga

Delimitacion de ciclovia
y de carriles internos de la
ciclovia bidireccional con
un nivel moderado de
deterioro, nivel de
visibilidad media, ningln

tipo de delimitador fisico.
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linea de delimitacion de
ciclovia con gran nivel de
deterioro, poca visibilidad
) ) de la delimitacion de la
En sentido hacia el | =~ o
ciclovia, sefalizacion de
redondel de los »
) avance |y  separacion
continentes ) )
interna de los carriles de
la ciclovia con un nivel de
deterioro medio, aln son

visibles.

Delimitacion de la
ciclovia poco visible,
ningun tipo de
sefializacién  horizontal
que indigue inicio de
Rio Chimbo ciclovia, sefializacion de
delimitacion de la
ciclovia se confunde con
la sefializacion de la via
de circulacion de los

vehiculos de motor.

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

La ciclovia que se encuentra a lo largo de la avenida Quito se caracteriza por ser una ciclovia
segregada de tipo acera-bici, se comparte en gran parte de su recorrido con la acera de circulacion
peatonal con un buen nivel de sefializacion, en la tabla se presenta las pocas intersecciones en

donde la ciclovia presenta problemas referentes a la sefializacion horizontal.
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Tabla 11-4:

Estado actual de la sefializacion horizontal en la Av. 29 de mayo.

Avenida

Tramo/interseccion

Tipo de Deterioro de
Sefalizacion

horizontal

Detalle fotografico

29 de mayo

Ambato

Sefializacién de cruce
de ciclovia en la
interseccion
inexistente,
sefalizacién horizontal
con nivel bajo de
deterioro.

Latacunga

Sefializacion

horizontal con poco
nivel de deterioro,
ningun tipo de
sefializacién horizontal
que indique el cruce de
la ciclovia en la
interseccion,

delimitadores con bajo

nivel de deterioro.
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Loja

Sefalizacion
horizontal que indique
el cruce de la ciclovia
en la interseccion
inexistente,
delimitacion de la
ciclovia con bajo nivel

de deterioro, buena

visibilidad de
delimitadores y
sefalizacion de

separacion de carriles

internos de la ciclovia.

Tulcan

Delimitacion de la
ciclovia con bajo nivel
de deterioro,
delimitadores  fisicos
mal  ubicados  no
cumplen la funcién de
separar el flujo
vehicular del flujo de
ciclistas, sefializacion
horizontal dentro del
carril.  que indica
ciclovia con gran nivel
de deterioro  poco

visible.

Fuente: Investigacién de campo, 2022.

Realizado por: Péez, Diego, 2022.

En la avenida 29 de mayo se nota que en gran parte del recorrido los delimitadores fisicos se
encuentran ubicados en el centro de la ciclovia, al ser esta una ciclovia bidireccional lo mas natural
es que los delimitadores deberian encontrarse en el carril extremo para separar el flujo vehicular

de las bicicletas, bajo esta condicién el delimitador ene esta posicién no cumple con su objetivo

primordial.
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Tabla 12-4:  Estado actual de la sefializacion horizontal en la Av. Tsachilay Av. Tsafiqui.

Tipo de Deterioro
Avenida | Tramo/interseccion| de Sefalizacion Detalle fotogréfico

horizontal

Cementerio

Sefializacién

horizontal en

perfectas condiciones,
Av. Tsachila casi ningun tipo de
deterioro, ciclovia en
perfectas condiciones

de funcionamiento.

Guayaquil
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César Vallejo

Sefializacién
horizontal en

perfectas condiciones,

Av. Tsafiqui casi ningun tipo de
deterioro, ciclovia en
perfectas condiciones

de funcionamiento

La carolina

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

A lo largo del recorrido por la avenida Tsachila y la avenida Tsafiqui se ha evidenciado que las
ciclovias que estas avenidas albergan se encuentran en perfectas condiciones de sefializacion,
cruces sefializados, poco deterioro en la sefializacion horizontal, ciclovias y seguras y en dptimas

condiciones de funcionamiento.
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4.2.3. Estado actual de la sefializacion vertical de la Av. San Gabriel y Av. Julio Moreno

1

\ Avenida Jacinto Co\
\

; abriel

del Baba

(

. i

1"'-‘

. W
|
\

aa

Figura 1-4: Ubicacién de sefialética vertical de la Av. San Gabriel y Av. Julio Moreno

Fuente: GPS Geo planeador, 2022.
Estado actual de la sefalizacion vertical de la Av. San Gabriel

Tabla 13-4:
AV .San Gabriel
X EA Y NOR GRAFICO Descripcion
704800 9969638 Vias segregadas de
uso exclusivo para
peatones Y ciclistas
704808 9969590 Cruce de bicicletas
al virar
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$0°1629,9514" (LAL

) BES 4
AEERSUER HREB ubsication: Fusionado

San Gabriel
704794 9969605 Ciclovia (R3-12)
San Gabriel
No ¢iudad
705164 9969249 Vias segregadas de
uso exclusivo para
peatones y ciclistas
641,04804" (L
005439810
No ciudad
705101 9969167 Cruce de bicicletas

al virar
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S 07643 71276"(LAT

b/ 7979125,59312" (LONG

Proveedor de ubicacion: FusiGhado

Nocalle

703779 9967191 Vias segregadas de
uso exclusivo para
peatones Yy ciclistas

San Gabriel
704616 9968633 Ciclovia (R3-12)
San Gabriel
704577 9968595 Cruce de bicicletas

al virar
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4/6/2211:58
Proveedor de ubicacidn’ Fusionado

San Gabriel

704540 9968554 Ciclovia (R3-12)

SO1724794068_(1TAT)
79°10"2,45216" (LONG

Altitugi S15ma st

703661 9967880 Vias segregadas de
uso exclusivo para
peatones y ciclistas

F17'28,61424"
°1012,1548" (
365270 9967901 Inicio de via

compartida para

peatones y ciclistas
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S 05731, 78702 (LA

79°10'15,64428" (LO
Altitud: 505m a.s.|

4/6/22 13:40

& ol

San Galriel

No ciudad

703553 9967691 Ciclovia (R3-12)
38,04792" (LAT)
B °10'14,1528" (LONG)
B 1itudl: 504 m 2
703599 9967498 Via compartida
para peatones y
ciclistas
Altitud: 497 mg
San/Gabtiel
703780 9967192 Via compartida

para peatones y
ciclistas
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9°9'38;0484

704715 9966656 Inicio via
compartida para
peatones y ciclistas
el [0/ 22 (1841 ¢
or de Ubicacion: Fusio
705112 9966445 Ciclovia (R3-12)
705130 9664399 Cruce peatonal
.14/'6,422 2 re—
r;:deé ubicaciénzFusion
705171 9966394 Ciclovia (R3-12)
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705173 9966392 Ciclovia (R3-12)

: SanGabriel

NG ciudad

Santo Domingo de los Tsachilas

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Todas las sefiales verticales de la red de ciclovias cumplen con la Norma INEN, en cual todas

cumplieron con altura de 2 metros.
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Tabla 14-4:  Estado actual de la sefalizacion vertical de la Av. Julio Moreno.
X EA Y NOR Grafico Descripcion
Cruce de
bicicletas al
virar
S0°17'34,8288" (LAT)
) 79°10'20,51652" (LONG)
703402 9967597
Provegdor de ub;_c j
Julio Moreno
No ciudad
Santo Dgmingo de los Tsachilas
18'5,18364" (
703145 9966665
Ciclovia
(R3-12)
S 0°18'4,50576" (LA
703098 9966686

79°10'30,33336" (LO

Altitud:-481 mia-s.|
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703053

9966678

51

R10'31,79892" (LONG)

47466" (LA

A
.
| D

JulioMoreno

Cruce de
bicicletas al

virar

702941

9966072

Julio Moreno

Vias
segregadas
de uso
exclusivo
para
peatones y
ciclistas

702921

9965864

0°18°31,26564" (L

910'36,053044 (L

Ciclovia
(R3-12)

702930

9965604

Ciclovia
(R3-12)
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703005

9965505

18'42,94008"

e ubicacion: Fusiona

Julio Moreno

703610

9965321

Ciclovia
(R3-12)
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S018'42,5934" (LE

703732

9964822

alle -
No ciudad
Santo Domingo de los Tsachilas

Ecuador

Vias
segregadas
de uso
exclusivo
para
peatones 'y

ciclistas

Fuente: Investigacion de campo, 2022.

Realizado por: Péez, Diego, 2022.
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Todas las sefiales verticales de la red de ciclovias cumplen con la Norma INEN ,en cual todas

cumplieron con altura de 2 metros.
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Tabla 15-4:  Estado actual de las avenidas de la red de ciclovia de Santo Domingo.

4.3. Datos de accidentes de transito dentro de la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo

Avenidas

Pendiente

Promedio

Av. Abraham 3%

Calazacon
Av. Quito
Av. Tséchila
Av. Tsafiqui
Av. Rio
Toachi

Av. San
Gabriel

Av. Julio

Moreno

2%
1%
2%
3%

5%

5%

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Pendiente
Recomendable
5% a6 %

Si cumple

Si cumple
Si cumple
Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Velocidad

disefio

40 km/h

40 km/h
40 km/h
40 km/h
40 km/h

40 km/h

40 km/h
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de Sobreancho

No existe

No existe
No existe
No existe

No existe

No existe

No existe

Peralte

Promedio

2%

1%

2%

3%

4%

5%

5%

Peralte
recomendab
le

5%

Si cumple

Si cumple
Si cumple
Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple



4.3.1. Intersecciones y datos de victimas de siniestrabilidad dentro de la red de ciclo vias entre los afios 2019 y 2021.

Tabla 16-4: Intersecciones y victimas de siniestros en la Av. Abraham Calazacon.

Interseccion Victimas (Lesionados / Heridos) Observacion
Av. Abraham Calazacon y Clemencia Mora 3 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Monsefior Shumager 6 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazac6n y Eduardo Kingman 0 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Alberto Coloma 0 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazac6n y Venezuela 5 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Av. Chone 17  Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazac6n y Av. Quevedo 7 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Av. los Incas 4 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Santa Maria 0 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Manuela Saenz 0 Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Av. Lorena 7  Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazac6n y Rio Yanuncay 3  Ciclovia bidireccional
Av. Abraham Calazacon y Rio Zamora 6 Ciclovia bidireccional

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).

Con los datos recopilados de la estadistica reportada de siniestros de transito en la ciudad de Santo Domingo entre los afios 2019 a 2021, notamos que a pesar

de existir sefializacion y un semaforo existe una alta tasa de victimas involucradas en siniestros de transito, por esta razon se ha considerado que durante el
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trayecto de esta ciclovia ubicada en la Av. Abraham Calazaco6n se consideraran como criticos los puntos que registren un nimero igual o mayor a 10 victimas

producto de siniestros de transito.

Tabla 17-4:  Intersecciones y victimas de siniestros en la Av. Quito.

Intersecciones Victimas (Lesionados / Heridos) Observacion

Av. Quitoy Loja 5 Ciclovia unidireccional
Av. Quito y Cuenca 0 Ciclovia unidireccional
Av. Quito y Ambato 3 | Ciclovia unidireccional
Av. Quito y Latacunga 5 Ciclovia unidireccional
Av. Quito y Av. Yamboa 14 Ciclovia unidireccional
Av. Quito y Av. Rio Lelia 13 | Ciclovia bidireccional

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Con los datos recopilados de la estadistica reportada de siniestros de transito en la ciudad de Santo Domingo entre los afios 2019 a 2021, notamos que a pesar
de existir sefializacion y un semaforo existe una alta tasa de victimas involucradas en siniestros de transito, por esta razén se ha considerado que durante el
trayecto de esta ciclovia ubicada en la Av. Quito se consideraran como criticos los puntos que registren un ndmero igual o mayor a 10 victimas producto de

siniestros de transito.
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Tabla 18-4: Intersecciones y victimas de siniestros en la Av. Tsafiqui.

Intersecciones Victimas (Lesionados / Heridos) Observacién

Av. Tsafiqui y Santa Maria 4 Ciclovia bidireccional (carriles separados para cada sentido de avance)
Av. Tsafiqui y Tulcan 9 Ciclovia bidireccional (carriles separados para cada sentido de avance)
Av. Tsafiqui y Rio Toachi 7 | Ciclovia bidireccional (carriles separados para cada sentido de avance)
Av. Tsafiqui y Cesar Vallejo 2 | Ciclovia bidireccional (carriles separados para cada sentido de avance)
Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacon 20 | Ciclovia bidireccional (carriles separados para cada sentido de avance)

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Con los datos recopilados de la estadistica reportada de siniestros de transito en la ciudad de Santo Domingo entre los afios 2019 a 2021, notamos que a pesar
de existir sefializacion y un semaforo existe una alta tasa de victimas involucradas en siniestros de transito, por esta razon se ha considerado que durante el
trayecto de esta ciclovia ubicada en la Av. Tsafiqui se consideraran como criticos los puntos que registren un nimero igual 0 mayor a 9 victimas producto de
siniestros de transito.

Como se observa existe una gran cantidad de victimas de siniestros de transito en la interseccion de las Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacon lo que indica

que la intersecciéon entre estas dos avenidas son un punto critico pese a la sefializacion instalada y funcional.
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Tabla 19-4: Intersecciones y victimas de siniestros en la Av. 29 de mayo.

Intersecciones Victimas (Lesionados / Heridos) Observacion

Av. 29 de mayo y Tséchila 2 Ciclovia unidireccional
Av. 29 de mayo e Ibarra 4 Ciclovia unidireccional
Av. 29 de mayo y Latacunga 6 Ciclovia unidireccional
Av. 29 de mayo y Ambato 2 | Ciclovia unidireccional
Av. 29 de mayo y Cuenca 0 ' Ciclovia unidireccional
Av. 29 de mayo y Loja 4 Ciclovia unidireccional

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Con los datos recopilados de la estadistica reportada de siniestros de transito en la ciudad de Santo Domingo entre los afios 2019 a 2021, notamos que a pesar
de existir sefializacién y un seméaforo existe una alta tasa de victimas involucradas en siniestros de transito, por esta razén se ha considerado que durante el

trayecto de esta ciclovia ubicada en la Av. 29 de mayo se considera como punto critico Unicamente la interseccion entre las avenidas 29 de mayo y Latacunga.
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Tabla 20-4:  Intersecciones y victimas de siniestros en la Av. Rio Toachi.

Intersecciones Victimas (Lesionados / Heridos) Observacion

Av. Rio Toachi y Abraham Calazacon 8 Ciclovia bidireccional
Av. Rio Toachi y Catacocha 5 Ciclovia bidireccional
Av. Rio Toachi y Av. Cooperativismo 5 Ciclovia bidireccional

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Para el caso de la Av. Rio Toachi y la interseccion con la Av. Abraham Calazacdn se considera como punto critico, como podemos ver se repite la Av. Abraham

Calazacén en la estadistica de victimas de siniestros de transito.
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Tabla 21-4: Intersecciones y victimas de siniestros en la Av. Tséchila.

Intersecciones Victimas (Lesionados / Heridos) Observacion

Av. Tséachilay Rio Zamora 15  Ciclovia bidireccional
Av. Tsachilay Clemencia de Mora 5 Ciclovia bidireccional
Av. Tsachila y Guayaquil 5 | Ciclovia bidireccional

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Con respecto a la recopilacion de la Av. Tséchila se considera Gnicamente la primera interseccion tabulada como punto critico y de interés para el estudio de la

propuesta de semaforizacion.

En la mayoria de la informacion recopilada la descripcion de la autoridad de transito que acudio al sitio del accidente reporté en su informa final que la mayor
parte de los accidentes fueron provocados por deficiente iluminacidn en el sistema vial, deficiente disefio geométrico de la via, poca o nula sefializacion visible

0 por irrespeto de la sefializacién de ceder el paso al vehiculo preferente.
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Tab

Av. Abraham Calazacoén

Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av

la22-4: Resumen de intersecciones criticas para estudio de propuesta semaforica.

. Quito

. Quito

. Tsafiqui

. Tsafiqui

. 29 de mayo
. Rio Toachi

. Tsachila

Avenida/ Ciclovia

Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av
Av

Interseccion
. Abraham Calazacon y Av. Chone
. Quito y Av. Yamboa
. Quito y Av. Rio Lelia
. Tsafiqui y Tulcan
. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacon
. 29 de mayo y Latacunga
. Rio toachi y Abraham Calazacén

. Tséchila y Rio Zamora

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).

Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Bajo el criterio de victimas involucradas en accidentes de transito que han ocurrido entre el periodo del afio 2019 hasta el afio 2022, se han considerado las

siguientes intersecciones como puntos criticos que seran objeto de estudio para proponer una solucion para disminuir el indice de accidentabilidad dentro de

estos puntos.

Cabe mencionar que los datos recopilados para determinar este conjunto de intersecciones conflictivas son producto en gran parte durante el desarrollo de la

pandemia reciente que atravesoé el pais y que aun tiene un rumbo incierto, por lo que es posible que muchos de los accidentes pudieron no ser registrados o

atendidos por el confinamiento que sufrio la sociedad ecuatoriana durante el periodo de los afios 2020 y 2021.
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4.4. Volumen de bicicletas de la red de ciclovias de la ciudad Santo Domingo.

Tabla 23-4:  Volumen de bicicletas de la red de ciclovias de la ciudad Santo Domingo.

Avenida/ Ciclovia Dia 1 promedio de bicicletas /  Dia 2 promedio de bicicletas / Dia 3 promedio de bicicletas /
hora hora hora
Av. Abraham Calazacén 60 62 63
Av. Quito 88 92 92
Av. Tsachila 65 56 50
Av. Tsafiqui 64 62 63
Av. Rio Toachi 89 90 88
Av. San Gabriel 92 80 88
Av. Julio Moreno 88 86 80
Av. 29 de mayo 50 48 52

Fuente: (Empresa Publica Municipal de Transporte, Transito del GAD Santo Domingo, 2019-2021).
Realizado por: Péez, Diego, 2022.
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4.5, Situacion actual de intersecciones semaforicas criticas.

Tabla 24-4: Interseccion semaforica ciclovia Av. Abraham Calazacon.

Interseccion

Av. Abraham Calazacon y Av. Chone

Tipo de Ciclovia

Compartida, delimitada, unidireccional

NUmero de Carriles

1 por sentido

Sentido de circulacion

Avance con el sentido del transito vehicular.

Pendiente 2%
Croquis Detalle Fotogréafico
Aforo 60 Bicicletas sobre la hora
, : Q

9 Q Av. Choan Av. Chone o Av. Ch o

) Av. Chone ‘ o Q

9

Q

Situacion Actual

horizontal para el cruce.

Interseccion semafdrica en avenida principal de ciclovia, ausencia de sefalizacion vertical y

Primera fase
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Segunda fase

A\

Tercera fase
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Fuente: Investigacién de campo, 2022.

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

En la interseccion entre la Av. Abraham Calazacon y la Av. Chone en la actualizada existe un
conjunto de elementos semaféricos para facilitar el flujo vehicular en cada uno de los sentidos de
avance, repartidos en tres fases, la primera el cruce de la interseccién con el sentido de avance
por la Av. Abraham Calazacén, la segunda fase permite el cruce completo sin giros de la
interseccion con sentido de avance por la Av. Chone y la tercera fase contempla el giro desde la

Av. Abraham Calazacon para integrar el giro a la Av. Chone y viceversa.

Tabla 25-4: Interseccion semaférica ciclovia Av. Tsafiqui.

Interseccion Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacon

Tipo de Ciclovia Compartida

Numero de Carriles 1

Sentido de circulacion Avance con el transito vehicular

Pendiente 2%

Aforo 62 Bicicletas sobre la hora
Croquis Detalle Fotografico
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Como se puede observar actualmente existen Unicamente dos fases semafdricas para ayudar al
cruce de vehiculos, pero no estan consideradas dentro del ciclo el cruce de ciclistas, ademas no

existe la adecuada sefializacién horizontal para facilitar el cruce de los usuarios de ciclovias.

Al no existir la adecuada sefializacion que complemente al sistema de semaforizacion, la
interpretacion libre de los giros posibles por parte de los conductores de vehiculos puede suponer
un peligro para la interseccion, siendo el escenario més critico el que se muestra en la imagen que
corresponde al diagrama de lineas que representa los posibles puntos de conflicto y de colisiones
posibles si la interpretacion de los giros permitidos no estd correctamente sefializada en la

interseccion.

Tabla 26-4:  Interseccion semaforica ciclovia Av. Quito.

Interseccion Av. Quito y Av. Rio Leila
Tipo de Ciclovia Segregada (Acera - bici)
NuUmero de Carriles 1
Sentido de circulacion Avance con el trénsito vehicular
Pendiente 2%
Aforo 90 Bicicletas sobre la hora
Croquis Detalle Fotografico

) IS
Quito
Q Q Av. Quito £

Quito NI
Av

Av. Rio Lelia

Situacién Actual

Ausencia de sefializacion horizontal que indique los giros posibles en el cruce en la interseccién.

No hay seméaforos en la interseccion

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Tabla 27-4:  Interseccién semaférica ciclovia Av. Quito.

Interseccion Av. Quito y Av. Rio Yamboya

Tipo de Ciclovia Segregada (Acera - bici)
NUmero de Carriles 1 por sentido
Sentido de circulacion Avance con el sentido del transito vehicular.
Pendiente 2%
Croquis Detalle Fotogréfico
Aforo 90 Bicicletas sobre la hora
- 9 A\J.Q“"“’ ‘
Qs
MQ\,\\O seey
. QU0
a 129

Situacion Actual
Interseccion semafédrica en avenida principal de ciclovia, ausencia de sefializacion vertical y horizontal

para el cruce.

No hay seméaforos

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Tabla 28-4: Interseccion semaforica ciclovia Av. Tsafiqui.

Interseccion Av. Tsafiqui y Tulcan

Tipo de Ciclovia Compartida, delimitada

NUmero de Carriles 1 por sentido

Sentido de circulacion Avance con el transito vehicular

Pendiente 2%

Croquis Detalle Fotografico

Aforo 62 Bicicletas sobre la hora
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qsafiat

Situacion Actual

Ausencia de sefializacion horizontal y vertical para el cruce exclusivo de ciclistas en la

interseccion.

Primera fase

Segunda fase
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Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Tabla 29-4:  Interseccién semaférica ciclovia Av. 29 de mayo.

Interseccion Av. 29 de mayo y Latacunga
Tipo de Ciclovia Compartida, delimitada bidireccional
Numero de Carriles 2

) ) » Avance con el transito y en sentido contrario del avance
Sentido de circulacion

vehicular.
Pendiente 2%
Croquis Detalle Fotogréfico
Aforo 50 Bicicletas sobre la hora
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Situacion Actual
Ausencia de sefializacion horizontal y vertical que indique los giros permitidos para vehiculos

de motor, ausencia de sefializacion para el cruce de ciclistas, no se puede realizar avance seguro
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Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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El principal problema con la oferta semaférica en la interseccion es que durante la fase de avance
de vehiculos a lo largo de la Av. 29 de mayo, al no haber sefializacion que indigue lo contrario,
es posible realizar el giro para incorporarse a la calle la Latacunga, esto ocasiona una interrupcion
en el avance de la ciclovia lo que no permite que los ciclistas puedan cruzar la interseccion de

forma segura, ya que la fase semafdrica no contempla a los usuarios de bicicletas para el cruce.

Tabla 30-4: Interseccién semafdrica ciclovia Av. Rio Toachi.

Interseccion Av. Rio toachi y Abraham Calazacén

Tipo de Ciclovia Compartida, delimitada

Numero de Carriles 1 por sentido

Sentido de circulacion Avance con el sentido del transito vehicular.
Pendiente 4

Croquis Detalle Fotografico
AFORO 90 Bicicletas sobre la hora

ofe

okepapL

\W. Abraham Calazacén Av. Abraham cal
. azacen

T
=z
uorRg ‘Venr

0:
;
3
:

Nicolds Guillen

A. Sanding
¥
<

Situacion Actual

Ausencia de sefializacion vertical y horizontal para el cruce en la interseccién para ciclistas.

Primera fase

112



e B LK 1 R N
E//!

- - - _ g
Q -———:_:____:_____—
T —— —

Segunda fase

Tercera fase
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Cuarta fase

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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De la misma forma que en las anteriores intersecciones, la oferta semaférica no contempla a los
usuarios de bicicletas para que pueden realizar un cruce seguro a lo largo de la interseccion y
continuar con su trayecto por la red de ciclovias, esto es un problema grave en la situacion actual
porgue genera un peligro inminente para los usuarios de bicicletas que pueden ser impactados por
un vehiculo de motor durante el uso de un espacio que es destinado para el transito libre y seguro

de bicicletas.

Tabla 31-4: Interseccién semaférica ciclovia Av. Tsachila.

Interseccion Av. Tsachilay Rio Zamora

Tipo de Ciclovia Compartida, delimitada, bidireccional

Numero de Carriles 2

Sentido de circulacion Avance con el sentido del transito vehicular.
Pendiente 3%

Croquis Detalle Fotografico
AFORO 60 bicicletas sobre la hora

Podologia Clinica ~ Multiser
A

(M| TFect uan De La Cruz
Poddlogo

Situacion Actual

Ausencia de sefializacion vertical que indique los giros permitidos para vehiculos de motor para
advertir al ciclista, se puede considerar una reforma en la semaforizacion para el cruce seguro

de ciclistas.

Primera Fase
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Segunda Fase

116




Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA SEMAFORICA
5.1. Propuesta interseccion Av. 29 de mayo y Latacunga.

5.1.1. Seccidn transversal de la Av. 29 de mayo.

BRAZO DE
SEMAFOF\'O‘
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|
|
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e e R R R R R AR

e e e T s
350 275 ' 275 0.98-1-0.90 350
3.50 5.:50 1 %30 3.50
3.50 T 7.30 ‘ 3.50
Figura 1-5: Seccién transversal.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.
5.1.2. Interseccion Av. 29 de mayo y Latacunga
8
Av. 29 de mayo Av. 29 de mayo
&
§
8

Figura 2-5:  Interseccion.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Interseccion entre la avenida 29 de mayo y calle Latacunga.

5.1.3. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. 29 de mayo y calle Latacunga

2
3
|
©
©)
[ 2
5
- e® €
> —0104110—40—%4-
9 12 3
® ®
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8 7 6
| w | ( ‘
Figura 3-5: Lineas de Interseccién.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Como se puede observar, al permitir todos los giros sin semaforizacion se encuentran por lo menos
12 puntos de conflicto entre la circulacion de los vehiculos de motor y bicicletas que avanzan por
la avenida 29 de mayo con los que avanzan por la calle Latacunga. EI punto mas conflictivo que
encuentra en la parte superior derecha de la interseccién donde convergen bicicletas que cruzan
la interseccion, con vehiculos que giran desde la Av. 29 de mayo con sentido a la calle Latacunga

y 0s vehiculos que cruzan la interseccion con avance hacia la calle Latacunga.
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5.1.4. Primera fase de la interseccion semaforizada

Calle Latacunga

Av. 29 de mayo

Semaforo 2

il

Figura 4-5:  Primera fase de la interseccion semaforizada.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Tabla 1-5:  Primera fase semaforica en la interseccion Av. 29 de mayo y Latacunga.

Fase 1
B} Luz Verde Luz Amarilla _
Interseccion
S S S
Av. 29 de Mayo 56 3 0
Latacunga 0 0 56
Total Fase 1 59

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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Como se puede observar en la figura, se producen 2 puntos de conflicto durante el avance de la
Av. 29 de mayo que corresponde a la fase 1 del semaforo 1, si bien son dos Unicos puntos de
conflicto hay que notar que la colision posible se trata entre los ciclistas que cruzan la interseccién
tanto siguiendo el sentido de avance de la via como si lo hacen en sentido opuesto al avance, con
los vehiculos de motor que realizan el giro permitido hacia la calle Latacunga, ademas que los
ciclistas que avanzan con el sentido de la calle son los Gnicos que son capaces de ver le seméaforo
y avanzar con la primera fase del sistema semafdrico, los que estan del otro lado y avanzando con
sentido opuesto al avance de natural de la via no tienen ningun tipo de visibilidad del seméforo lo
que incrementa la posibilidad de una colisién con un vehiculo de motor, siendo la bicicleta la que

lleva la peor parte.

5.1.5. Segunda fase de interseccion semaforizada.

Calle Latacunga

@OC »"I Semaforo 1

Av. 29 de mayo

Semaforo 2

'\:/

Figura 5-5:  Primera fase de la interseccion semaforizada.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Tabla 2-5:  Segunda fase semaforica en la interseccion Av. 29 de mayo y Latacunga.

Fase 2
) Luz Verde Luz Amarilla _
Interseccion
S S S
Av. 29 de Mayo 0 0 21
Latacunga 21 3 0
Total Fase 2 24

Fuente: Investigacién de campo, 2022.

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Con el sentido propuesto de avance segun la fase 2 de la semaforizacion, existen de igual manera
2 puntos de conflicto con el avance de las bicicletas con los vehiculos que cruzan la interseccion
desde la calle Latacunga siguiendo el sentido mismo de la via, esto se produce por la nula
visibilidad del seméforo 1 como del seméforo 2 por parte de los ciclistas que avanzan en sentido
opuesto al de la circulacion natural de la Av. 29 de mayo, donde nuevamente la peor parte en una

posible colision lo llevaria el usuario de la bicicleta.

5.1.6. Propuesta de colocacion de semaforizacion para ambos sentidos de circulacion de la

ciclovia.

Calle Latacunga

Av. 29 de mayo

Figura 6-5:  Primera fase de la interseccion semaforizada.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Se propone colocar dos seméaforos para facilitar el cruce de la ciclovia deteniendo el transito tanto
de la Av. 29 de mayo como de la calle Latacunga por un lapso adicional de 26 segundos para

permitir el cruce seguro de bicicletas sin generar puntos de conflicto. Los dos seméaforos que se
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proponen colocar trabajarian al mismo tiempo generando una Unica fase denominada para el caso
tercera fase de la interseccion semafoérica modificando los tiempos de espera de las fases antes

mencionadas de la siguiente manera:

Tabla 3-5:  Primera fase semaférica modificada por propuesta de seméaforo 3 en la interseccion

Av. 29 de mayo y Latacunga.

Fase 1
Luz Verde Luz Amarilla ;
Seméaforo
S S S
1 56 3 0
2 0 0 56
3 0 0 56
Total Fase 1 59

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Tabla 4-5: Segunda fase semaférica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccion

Av. 29 de mayo y Latacunga.

Fase 2
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 0 0 21
2 21 3 0
3 0 0 21
Total Fase 2 24

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Tabla5-5: Tercera fase semaforica afiadida por propuesta de semaforo 3 en la interseccion Av.

29 de mayo y Latacunga.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 0 26
2 0 26
3 15 0
Total Fase 3 101

Fuente: Investigacion de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Donde el tiempo méaximo de espera para una fase seria de 101 segundos, es decir Iminuto y 41

segundos, esto repercutiria en la calle secundaria Latacunga, la cual por su configuracion

geomeétrica esté disefiada para albergar una pequefia cantidad de transito y puede tener un tiempo

de espera mayor.

5.2. Propuesta interseccion Av. Quito y Av. Rio Lelia

Interseccion entre la Av. Quito y Av. Rio Lelia
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5.2.1. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Quito y Av. Rio Lelia

LIS

IAEANIN

U

Figura 7-5:  Diagrama de lineas de la interseccion.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.
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Al ser una interseccion de ramales entre una avenida principal de la ciudad y una calle secundaria

se pueden identificar varios puntos de conflicto considerando que sin la sefializacion adecuada,

ya sea vertical u horizontal, por todos los giros que pueden realizarse en la interseccion elevando

de forma drastica el indice de accidentes posibles que pueden generarse durante el avance de los

vehiculos, a esta problematica se le debe sumar la inclusion de los carriles y cruces de la ciclovia

gue la Av. Quito alberga dentro de su infraestructura vial.

5.2.2. Primera fase de la interseccion semaforizada
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Figura 8-5:  Primera fase de la interseccién semaforizada.

Realizado por: Péez, Diego, 2022.
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Tabla 6-5:  Primera fase semaforica en la interseccion Av. Quito y Av. Rio Lelia

Fase 1
Seméaforo BRAZO Luz Verde Luz Amarilla _
S s S
1 30 3 5
i 0 0 33
i 0 0 33
* 0 0 33
Total Fase 1 3

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

126



Para la primera fase se propone el avance del flujo vehicular por la Av. Rio Leila permitiendo
Unicamente el cruce directo restringiendo todos los giros posibles en la interseccion para la

incorporacién del transito a la Av. Quito.

5.2.3. Segunda fase de interseccion semaforizada

\

Figura 9-5: Segunda fase de interseccion semaforizada.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Tabla 7-5:  Segunda fase semaforica en la interseccion Av. Quito y Av. Rio Lelia

Fase 2
Seméaforo Luz Verde Luz Amarilla ﬁ
s s S
- ° 0 25
2 22 3 -
i ° 0 58
X ° 0 58
Total Fase 2 5

Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Para la segunda fase se propone una fase que permita la incorporacién del transito desde la Av.
Leila, tanto del avance en sentido norte como del sentido sur, hacia el sentido de avance este y

oeste en la Av. Quito.
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5.2.4. Propuesta de colocacion de semaforizacion
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Figura 10-5: Propuesta de colocacion de semaforizacion

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Tabla 8-5:  Tercera fase semaforica en la interseccion Av. Quito y Av. Rio Lelia.
Fase 3
Seméaforo Luz Verde Luz Amarilla _
S S S
- ° 0 95
i 0 0 70
3 67 3 -
’ ° 0 130
Total Fase 1 30

Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Para la tercera fase se propone el avance, sin permitir ningun tipo de giro en la interseccion, a lo

largo de la Av. Quito, este ciclo semaforico permite también el cruce de los usuarios de la ciclovia

a lo largo de la Av. Quito.
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Figura 11-5: Tercera fase semafdrica en la interseccion
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Tabla 9-5:  Cuarta fase semaférica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccion
Av. Quito y Av. Rio Lelia.

Fase 4
Seméforo Luz Verde Luz Amarilla _
s S :
i ° 0 113
i ° 0 113
i ° 0 18
4 15 3 -
Total Fase 2 50

Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Para la cuarta fase se propone un seméaforo que sirva para realizar el giro para incorporar el transito
vehicular hacia la Av. Rio Leila desde la Av. Quito de los vehiculos que realicen la circular en
sentido este-oeste y oeste-este y que ademé&s no tengan un acceso exclusivo para incorporarse

hacia la Av. Rio Leila.

129



5.2.5. Propuesta de colocacion de sefalética vertical

AV Rio g

Figura 12-5: Propuesta de colocacion de sefialética vertical.

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

L

Tabla 10-5:  Sefialética vertical propuesta en la interseccion Av. Quito y Av. Rio Lelia.
Numero Cadigo Grafico
1 Mantenga la derecha (R2-
14d)
2 No virar derecha (R2-9D)
3
R2-8D

Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Como se observa en la imagen de la interseccion, para complementar la propuesta semaforica se

recomienda la colocacion de sefializacion vertical que limite los giros respectivos en los puntos 2

y 3, siendo el punto 2 el giro desde la calle Rio Leia con avance en sentido norte, hacia la derecha
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para incorporarse a la Av. Quito, se propone restringir este giro ya que metros antes de la
interseccion existe un ingreso para la incorporacion del transito a la Av. Quito.

En el punto 3 de igual manera con el sentido de avance de la Av. Rio Leila con sentido sur hacia
la interseccion se propone restringir el giro para la incorporacién hacia la Av. Quito, ya que metros

antes de la interseccion en la Av. Rio Leila existe un ingreso posible para la incorporacion del
transito para la Av. Quito.

Esta parte de la propuesta se ha concebido de esta manera para simplificar el nimero de fases
necesarias para la implementacién de seméaforos dentro de esta interseccion que en el estado actual
no existe ningln semaforo en la interseccion.

5.3. Propuesta interseccion Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacon

Interseccion entre la Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacén

5.3.1. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacén

o

i iy gy My

-~
Figura 13-5: Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Tsafiqui y Av. Abraham
Calazacon.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Para este caso en particular, la interseccion alberga en las dos avenidas que convergen una ciclovia
cada una, dentro de cada uno de los carriles en el mismo sentido de avance del carril de vehiculos,
la situacion es diferente a las demas porque en esta interseccién ademas de los avances naturales
para sortear la interseccion es necesario realizar un giro para incorporarse nuevamente a la
ciclovia, ya sea desde la Av. Abraham Calazacdn hacia la Av. Tsafiqui o desde la Av. Tsafiqui
hacia la Av. Abraham Calazacon por o cual es necesario una adecuada infraestructura para
permitir el cruce y giros de los ciclistas para incorporarse con seguridad a cualquiera de las dos

ciclovias.

5.3.2. Primera fase de la interseccion semaforizada.

o ey

Figura 14-5: Primera fase de la interseccion semaforizada.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Tabla 11-5: Primera fase semaforica en la interseccion Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacén.

Fase 1
Semaforo Luz Verde Luz Amarilla _
s S S
1 67 3 -
i ° 0 70
° ° 0 70
’ ° 0 70
Total Fase 1 =0

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Se propone como primera fase en la interseccion semafdrica Unicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Abraham Calazacon para incorporar el transito hacia la Av.
Tsafiqui, en este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan realizar
el cruce seguro de la interseccion, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad
encuentro entre vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la primera fase de la

interseccion.

5.3.3. Segunda fase de interseccion semaforizada.

-~ =+
Figura 15-5: Segunda fase de interseccion semaforizada.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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Tabla 12-5: Segunda fase semaférica en la interseccién Av. Tsafiqui y Av. Abraham
Calazacon.

Fase 2
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 0 0 15
2 12 3 0
3 0 0 85
Total Fase 2 85

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Para la segunda fase se propone la colocacién de un semaforo que permita el giro de los vehiculos
provenientes de la Av. Tsafiqui para incorporarse a la Av. Abraham Calazacon, en este caso se
permitiria tanto el giro derecho cono el giro izquierdo.

5.3.4. Propuesta de colocacion de semaforizacién para ambos sentidos de circulacion de la
ciclovia.

€
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|

Figura 16-5: Propuesta de colocacion de semaforizacion para la ciclovia.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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Tabla 13-5:

Av. Tsafiqui y Av. Abraham Calazacon.

Tercera fase semafdrica modificada por propuesta de seméaforo 3 en la interseccion

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S

0 48

0 33

30 0

Total Fase 1 48

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Para la tercera fase de la interseccién semaforizada se propone la colocacion de un seméaforo que

permita Unicamente el giro izquierdo de los vehiculos y bicicletas que avanzan en sentido norte

en la Av. Abraham Calazacon para incorporarse hacia la Av. Tsafiqui, también se permite el giro

derecho de los vehiculos y bicicletas que avanzan por la Av. Tsafiqui hacia la Av. Abraham

Calazacon y puedan incorporar hacia la Av. Abraham Calazacon.

Este ciclo involucra a estas dos avenidas principales de la ciudad ya que ambas albergan en su

estructura una ciclovia bidireccional compartida y con el mismo sentido del flujo vehicular en

cada caso.

5.4. Propuesta interseccion Av. Tsafiqui y Tulcan.

Interseccion entre la Av. Tsafiqui y Tulcén
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5.4.1. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Tsafiqui y Tulcan.

Figura 17-5: Diagrama de lineas de la interseccidn entre la Av. Tsafiqui y Tulcan
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Como se puede apreciar, los puntos posibles de conflictos son varios esto se debe a la
convergencia y todos los giros que pueden ser realizados por los vehiculos para la inciporacion
desde la Av. Tsafiqui y Tulcan y viceversa, ademas que en este punto de la interseccion convergen

dos ciclovias y continuan respectivamente en cada una de las vias mencionadas anteriormente.
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5.4.2. Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Tsafiqui y Tulcén.

Figura 18-5: Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Tsafiqui y Tulcan.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Tabla 14-5:  Primera fase semaférica en la interseccion.

Fase 1
Luz Verde Luz Amarilla _
Seméaforo
S S S
1 56 3 0
2 0 0 56
Total Fase 1 59

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Se propone como primera fase en la interseccion semaforica Gnicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Tsafiqui para incorporar el trénsito hacia la calle Tulcén, en
este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan realizar el cruce
seguro de la interseccion, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad encuentro entre

vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la primera fase de la interseccion.
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5.4.3. Segunda fase de interseccion semaforizada.

Figura 19-5: Segunda fase de la interseccion semaforizada Av. Tsafiqui y Tulcén.

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Tabla 15-5:  Segunda fase semafdrica en la interseccion.

Fase 2
) Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S
1 0 21
2 21 0
Total Fase 2 24

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Para la segunda fase se propone la colocacion de un seméaforo que permita el giro de los vehiculos

provenientes de la Tulcan para incorporarse a la Av. Tsafiqui, en este caso se permitiria tanto el

giro derecho.
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5.4.4. Propuesta de colocacion de semaforizacién para ambos sentidos de circulacion de la

ciclovia.

Figura 20-5: Propuesta de colocacion de semaforizacidn para ambos sentidos de circulacion de

Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Tabla 16-5: Tercera fase semaférica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccion.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Seméaforo
S S S

56 0

0 56

0 56

Total Fase 1 59

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Para la tercera fase de la interseccion semaforizada se propone la colocacion de un seméforo que

permita Unicamente el giro izquierdo de los vehiculos y bicicletas que avanzan en sentido norte

en la Tulcan para incorporarse hacia la Av., también se permite el giro derecho de los vehiculos

y bicicletas que avanzan por la Tulcan hacia la Av. Tsafiqui y puedan incorporar hacia la Av.

Tsafiqui .
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Figura 21-5: Tercera fase de la interseccion semaforizada.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Tabla 17-5: Cuarta fase semafdrica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccion.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Seméaforo
S S
1 56 0
2 0 56
3 0 56
Total Fase 1 59

Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Para la Cuarta fase de la interseccion semaforizada se propone la colocacion de un seméforo que
permita Unicamente el giro izquierdo de los vehiculos y bicicletas que avanzan en sentido norte
en la Av. Tsafiqui para incorporarse hacia la calle Tulcan , también se permite el giro derecho de
los vehiculos y bicicletas que avanzan por la Av. Tsafiqui hacia la Tulcan y puedan incorporar

hacia la Tulcan.
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5.5. Propuesta interseccion Av. Rio Toachi y Av. Abraham Calazacon

Interseccion entre la Av. Rio Toachi y Av. Abraham Calazacon.

5.5.1. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Rio Toachi y Av. Abraham Calazacon.
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Figura 22-5: Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Rio Toachi y Av. Abraham

Calazacon.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Como se puede apreciar, los puntos posibles de conflictos son varios esto se debe a la
convergencia y todos los giros que pueden ser realizados por los vehiculos para la inciporacion
desde la Av. Rio Toachi y Av. Abraham Calazacon y viceversa, ademas que en este punto de la
interseccion convergen dos ciclovias y continuan respectivamente en cada una de las vias

mencionadas anteriormente.
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5.5.2. Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Rio Toachi y Av. Abraham Calazacon

Figura 23-5: Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Rio Toachi y Av. Abraham

Calazacon.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Se propone como primera fase en la interseccion semaforica inicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Rio Toachi para incorporar el transito hacia la Av. Abraham
Calazacon, en este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan
realizar el cruce seguro de la interseccion, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad
encuentro entre vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la primera fase de la
interseccion.
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Tabla 18-5:  Primera fase semafoérica en la interseccion.

Fase 1
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S
56 0
0 56
Total Fase 1 59

Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

5.1.5 Segunda fase de interseccion semaforizada

Se propone como primera fase en la interseccion semaforica Gnicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Abraham Calazacén para incorporar el transito hacia la Av.
Rio Toachi en este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan

realizar el cruce seguro de la interseccion, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad

Figura 24-5: Segunda fase de interseccién semaforizada.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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encuentro entre vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la primera fase de la

interseccion.

Tabla 19-5:  Segunda fase semaférica en la interseccion.

Fase 2
) Luz Verde Luz Amarilla ;
Semaforo
S S S
1 0 0 21
2 21 3 0
Total Fase 2 24

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

5.1.6 Propuesta de colocacién de semaforizacion

A, Rio Toachi

Figura 25-5: Segunda fase de interseccion semaforizada.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Para la tercera fase de la interseccién semaforizada se propone la colocacion de un semaforo que
permita Unicamente el giro izquierdo de los vehiculos y bicicletas que avanzan en sentido norte

en la Av. Abraham Calazac6n para incorporarse hacia la Av. Rio Toachi.
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Tabla20-5: Tercera fase semaférica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccion.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S

56 0

0 56

0 56

Total Fase 1 59

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

Figura 26-5: Segunda fase de interseccién semaforizada.

Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Para la Cuarta fase de la interseccion semaforizada se propone la colocacion de un seméaforo que

permita Unicamente el giro izquierdo de los vehiculos y bicicletas que avanzan en sentido norte

en la Av. Rio Toachi para incorporarse hacia la Av. Abraham Calazacén , también se permite el

giro derecho de los vehiculos y bicicletas que avanzan por la Av. Rio Toachi hacia la Av.

Abraham Calazacén y puedan incorporar hacia la Av. Abraham Calazacon.
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Tabla21-5: Cuarta fase semafdrica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccién.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 56 3 0
2 0 0 56
3 0 0 56
Total Fase 1 59

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

5.6. Propuesta interseccion Av. Tsafiqui y Rio Zamora

Interseccion entre la Av. Tsafiqui y Rio Zamora

5.6.1. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Tsafiqui y Rio Zamora

Figura 27-5: Segunda fase de interseccion semaforizada.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Como se puede apreciar, los puntos posibles de conflictos son varios esto se debe a la
convergencia y todos los giros que pueden ser realizados por los vehiculos para la inciporacion
desde la Av. Tsafiqui y Rio Zamora y viceversa, ademas gque en este punto de la interseccion
convergen dos ciclovias y continuan respectivamente en cada una de las vias mencionadas

anteriormente.

5.6.2. Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Tsafiqui y Rio Zamora.

Figura 28-5: Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Tsafiqui y Rio Zamora.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Se propone como primera fase en la interseccion semaforica Gnicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Tsachila para incorporar el trénsito hacia la Rio Zamora, en
este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan realizar el cruce
seguro de la interseccion, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad encuentro entre

vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la primera fase de la interseccion.
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Tabla 22-5:  Primera fase semaférica en la interseccion.

Fase 1
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S
56 0
0 56
Total Fase 1 59

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

5.6.3. Segunda fase de interseccién semaforizada

Figura 29-5: Segunda fase de interseccién semaforizada.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Se propone como segunda fase en la interseccién semafdrica Unicamente el avance, restringiendo

todos los giros posibles desde la Rio Zamora para incorporar el transito hacia la Av. Tsachila, en

este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan realizar el cruce

seguro de la interseccidn, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad encuentro entre

vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la segunda fase de la interseccion.

Tabla 23-5:  Segunda fase semaférica en la interseccion.
Fase 2
] Luz Verde Luz Amarilla ;
Seméforo
S S S

0 21

21 0

Total Fase 2 24

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

5.6.4. Propuesta de colocacion de semaforizacién

Figura 30-5: Propuesta de colocacion de semaforizacion.

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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Se propone como tercera fase en la interseccion semafdrica Unicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Cocaniguas para incorporar el transito hacia la Av. Tsachila y
Rio Zamora , en este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan
realizar el cruce seguro de la interseccidn, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad
encuentro entre vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la segunda fase de la
interseccion.

Tabla 24-5: Tercera fase semaférica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccion.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla ;
Seméaforo
S S S
1 56 3 0
2 0 0 56
3 0 0 56
Total Fase 1 59

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Paez, Diego, 2022.

5.7. Propuesta interseccion Av. Abraham Calazacén y Av. Chone.
Interseccion entre la Av. Abraham Calazacén y Av. Chone.

5.7.1. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Abraham Calazacon y Av. Chone

Av. Chore TNy

[ — — . . i Av. Chone

Figura 31-5: Propuesta de colocacion de semaforizacion.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.
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Como se puede apreciar, los puntos posibles de conflictos son varios esto se debe a la
convergencia y todos los giros que pueden ser realizados por los vehiculos para la inciporacion
desde la Av. Abraham Calazacén y Av. Chone y viceversa, ademas que en este punto de la
interseccion convergen dos ciclovias y continuan respectivamente en cada una de las vias

mencionadas anteriormente.

5.7.2. Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Abraham Calazacén y Av. Chone

Av. Chone

Figura 32-5: Propuesta de colocacion de semaforizacion Av. Abraham Calazacén y Av. Chone.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Se propone como primera fase en la interseccidén semafdrica Gnicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Abraham Calazacén para incorporar el transito hacia la Av.
Chone, en este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan realizar
el cruce seguro de la interseccidn, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad
encuentro entre vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la primera fase de la

interseccion.
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Tabla 25-5:  Primera fase semafoérica en la interseccion.

Fase 1
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 56 3 0
2 0 0 56
Total Fase 1 59

Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

5.7.3. Segunda fase de interseccion semaforizada

Av. Chong

I N J— J— — J— J— — o Av. Chone

Figura 33-5: Segunda fase de interseccion semaforizada Av. Abraham Calazacon y Av. Chone.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Se propone como segunda fase en la interseccion semafdrica Unicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Chone para incorporar el transito hacia la Av. Abraham
Calazacon, en este ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan
realizar el cruce seguro de la interseccion, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad
encuentro entre vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la segunda fase de la

interseccion.
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Tabla 26-5:  Segunda fase semaférica en la interseccion.

Fase 2
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 0 0 21
2 21 3 0
Total Fase 2 24

Fuente: Investigacién de campo, 2022.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

5.7.4. Propuesta de colocacion de semaforizacion
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Figura 34-5: Segunda fase de interseccion semaforizada Av. Abraham Calazacon y Av. Chone.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

Para la tercera fase de la interseccién semaforizada se propone la colocacion de un seméaforo que
permita Unicamente el giro izquierdo de los vehiculos y bicicletas que avanzan en sentido norte

en la Av. Chone para incorporarse hacia la Av. Abraham Calazacén.
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Tabla 27-5: Tercera fase semafdrica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccién.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 56 0
2 0 56
3 0 56
Total Fase 1 59

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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Figura 35-5: Tercera fase de interseccion semaforizada Av. Abraham Calazacén y Av. Chone.

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Para la Cuarta fase de la interseccion semaforizada se propone la colocacion de un seméforo que

permita Unicamente el giro izquierdo de los vehiculos y bicicletas que avanzan en sentido norte

en la Av. Abraham Calazacon para incorporarse hacia la, también se permite el giro derecho de

los vehiculos y bicicletas que avanzan por la Av. Abraham Calazacon hacia la Av. Chone y

puedan incorporar hacia la Av. Chone.
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Tabla28-5: Cuarta fase semaforica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccion.
Fase 4
Semaforo L Wit Luz Amarilla _
s S .
! 56 3 5
i ° 0 56
: ° 0 56
Total Fase 1 =5

Realizado por: Paez, Diego, 2022.

5.8. Propuesta interseccion Av. Quito y Yamboya

Interseccion entre la Av. Quito y Yamboya.

5.8.1. Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Quito y Yamboya.

J

il

Figura 36-5: Diagrama de lineas de la interseccion entre la Av. Quito y Yamboya.

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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Como se puede apreciar, los puntos posibles de conflictos son varios esto se debe a la
convergencia y todos los giros que pueden ser realizados por los vehiculos para la inciporacion
desde la Av. Quito y Yamboya y viceversa, ademas que en este punto de la interseccion convergen

dos ciclovias y continuan respectivamente en cada una de las vias mencionadas anteriormente.

5.8.2. Primera fase de la interseccion semaforizada Av. Quito y Yamboya.

Al

1

Figura 37-5: Diagrama de lineas de la interseccidn entre la Av. Quito y Yamboya.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Se propone como primera fase en la interseccion semaférica inicamente el avance, restringiendo
todos los giros posibles desde la Av. Quito para incorporar el transito hacia la Yamboya , en este
ciclo también se incluyen a los usuarios de los ciclistas para que puedan realizar el cruce seguro
de la interseccion, ya que con esta fase eliminamos cualquier posibilidad encuentro entre

vehiculos y bicicletas como se muestra en le diagrama de la primera fase de la interseccion.
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Tabla 29-5:  Primera fase semaférica en la interseccion.

Fase 1
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 56 3 0
2 0 0 56
Total Fase 1 59

Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

5.8.3. Segunda fase de interseccion semaforizada.
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Figura 38-5: Segunda fase de interseccion semaforizada, Quito y Yamboya.
Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

Para la segunda fase de la interseccion semaforizada se propone la colocacion de un semaforo que
permita Unicamente el giro izquierdo y derecho de los vehiculos y bicicletas que avanzan en

sentido norte en la Yamboya para incorporarse hacia la Av. Quito.
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Tabla 30-5:  Segunda fase semaforica en la interseccion.

Fase 2
Luz Verde Luz Amarilla _
Semaforo
S S S
1 0 0 21
2 21 3 0
Total Fase 2 24

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.

5.8.4. Propuesta de colocacién de semaforizacion

L

-

Figura 39-5: Propuesta de colocacion de semaforizacién, Quito y Yamboya.
Realizado por: Péaez, Diego, 2022.

Para la tercera fase de la interseccién semaforizada se propone la colocacion de un semaforo que
permita Unicamente el giro izquierdo y derecho de los vehiculos y bicicletas que avanzan en

sentido norte en la Yamboya para incorporarse hacia la Av. Quito.
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Tabla 31-5: Tercera fase semafdrica modificada por propuesta de semaforo 3 en la interseccién.

Fase 3
Luz Verde Luz Amarilla _
Seméforo
S S S
1 56 3 0
2 0 0 56
3 0 0 56
Total Fase 1 59
Realizado por: Paez, Diego, 2022.
5.9. Presupuesto referencial
Tabla 32-5:  Presupuesto Referencial de que se utilizo.
o ) ) Precio
Rubro / Descripcion Unidad Cantidad o Total
Unitario
Materiales e Insumos
Cinta unidad 1 $5.00 $5.00
GPS portatil. unidad 1 $ 250.00 $250.00
Céamara fotogréafica unidad 1 $50.00 $50.00
Gastos operativos
Movilizacion al lugar de estudio unidad S $7.50 $37.50
Alimentacion unidad 5 $12.00 $60.00
) unidad 5 $125.00
Hospedaje $25.00
Movilizacion interna en la ciudad
) unidad 5 $10.00 $50.00
de Santo Domingo
Material de oficina unidad 1 $200.00 $200.00
Total $777.50

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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5.9.1. Sefalizacion vertical

Para la elaboracion del presupuesto referencial de la sefializacion se ha considerado el conjunto
como unidad para facilitar la cuantificacion de cantidades y el costo final de la implementacién
de estas sefiales verticales dentro de la red de ciclovias.

Tabla 33-5:  Rubro en sefializacidon vertical.

Sefial Vertical Cadigo Cantidad Valor Unitario Total

Ciclovia  para | RC2-1 7 $ 70,00 $ 490,00
uso exclusivo de

ciclovias.

No rebasar RC3-1 5 $ 70,00 $350,00
No motocicletas | R3-2 11 $ 70,00 $ 770,00
No peatones R3-10 6 $ 70,00 $ 420,00
Cruce de | PC6- 5D 5 $80,00 $ 400,00
bicicletas al

virar (giro

derecho

Cruce de | PC6-51 8 80,00 $ 640,00
bicicletas al

virar (giro

izquierdo)

Zona de | IC2-1 7 $ 85,00 $ 595,00
estacionamiento

TOTAL 49 3655.00

Fuente: SERCOP
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

5.9.2. Sefnalizacién horizontal

A lo largo del recorrido de campo para evaluar la situacién actual de la sefializacion actual en la
red de ciclovias, considerando tanto cruces como lineas de delimitacion y demas sefializacion
horizontal para el adecuado funcionamiento y confort durante el uso de la red de ciclovias por

parte de sus usuarios.
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Para el caso se ha considerado que la unidad de medida para la elaboracidn de la restauracion de
sefializacién horizontal de la ciclovia sea el m2, tomando como premisa principal que el costo por
unidad de rubro sea de $5.33, cinco dolares con treinta y tres centavos americanos, sin importar
el color que deba aplicarse, pero si considerando que la pintura tenga caracteristicas para su
implementacion en uso vial.

Tabla 34-5:  Rubro en sefializaciéon Horizontal.

Seriales horizontales | Cantidad Valor unitario Total
Lineas centrales 235,70 m2 $5,33/m2 $784.88
Lineas de | 2256,75 m2 $5,33/m2 $12028.98
canalizacion
Lineas de borde de | 2256,75 m2 $5,33/m2 $12028.98
pavimento
Cruce en| 0,1 m2 de pintura | $53.33/ interaccion | $2666.50
Intersecciones blanca

10 m2 de pintura

verde (50

intersecciones)
Costo  total en $87509.34
sefializacion
Horizontal

Fuente: SERCOP, 2022.
Realizado por: Péez, Diego, 2022.

5.9.3. Semaforizacion

Se toma en consideracion el costo cada seméaforo se estima en $ 2005,33 ddlares por cada

instalacion, indiferente si es primario, secundario y terciario.

Tabla 35-5:  Rubro en semaforizacion
Seméforo Cantidad Valor unitario Total
Primario 2 $2005,33 $4010.66
Secundario 4 $2005,33 $8021.32
Terciario 8 $ 2005,33 $16042.64
Costo total $28074.62

Fuente: SERCOP, 2022.

Realizado por: Pé&ez, Diego, 2022.
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CONCLUSIONES

Durante el recorrido de campo vy la recoleccion de informacién que se refiere al estado actual de
la infraestructura vial que ofrece la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo se ha notado
gue muchas de la sefaléticas de la delimitacidn de carriles exclusivos para bicicletas, cruces de
ciclistas, sefializacién que indique el giro posible o la restriccion de giros en las intersecciones
que en muchos casos es inexistente muestra el deficiente estado en lo que refiere a nivel de
seguridad y confort que la ciclovia puede ofrecer a sus usuarios. Con el estado actual de la
infraestructura que ofrece la red de ciclovias de la ciudad de Santo Domingo, no es posible
garantizar la completa seguridad de sus usuarios; esto se refleja por los datos y estadisticas de
siniestros registrados durante el periodo de 2019 hasta el afio 2021 donde se presentan un gran
numero de accidentes de transito solo dentro de la red de ciclovias en estudio. Muchos de estos
accidentes fueron ocasionados por el irrespeto de la sefializacion vertical y horizontal existente;
en otros casos por no ceder el paso a vehiculos preferentes, como bicicletas, pero esto no es
cuestion Unicamente de los conductores de vehiculos o de los usuarios de bicicletas, sino mas bien
del deficiente estado de la sefializacion actual y existente. Por lo tanto, se puede concluir que el
alto indice de siniestrabilidad, por lo menos dentro de la red de ciclovias y las intersecciones que
se han consideradas como criticas bajo el criterio de accidentabilidad, son causa de la deficiente

sefalizacién o en muchos casos la ausencia de esta.

Con la propuesta semaférica como se ha podido mostrar en el capitulo V, se reducen los puntos
de conflictos durante el avance de vehiculos, disminuyendo asi el nivel de siniestrabilidad que
pudiera existir sin una propuesta semafdrica, incluyendo también a las ciclovias dentro de esta
propuesta para evitar accidentes y asi mejorar el nivel de confort para sus usuarios asi como la
sensacion de seguridad durante la circulacion de los usuarios; por lo tanto ,se puede concluir que
con la adecuada implementaciéon de semaforos que incluyan a los ciclistas es posible crear un
ambiente incluyente y seguro para los usuarios que comparten la infraestructura vial dentro de la

ciudad de Santo Domingo.

Como conclusién final se ha llegado que no basta con la implementacidn de una red de ciclovias
para incorporar a la creciente comunidad de personas que utilizan medios alternativos de
transporte si estas no son consideradas dentro de la sefializacion y planificacion vial de una ciudad,
lainclusion no depende Unicamente de una obra fisica tangible, como aceras, vias, carreteras entre
otros elementos, sino es la combinacion armdnica de estos elementos fisicos con otros intangibles
como la seguridad, el nivel de servicio y confort para los usuarios que circulan la infraestructura

vial.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la repotenciacién de la sefializacion vertical y horizontal dentro de la red de
ciclovias de la ciudad de Santo Domingo sea ejecutada con la brevedad posible para evitar mas
siniestros en donde se involucren bicicletas y vehiculos de motor, ya que en el estado actual la
ciclovia no brinda ninguna garantia de seguridad para sus usuarios. La mejor manera de evitar un

accidente es la prevencion y justamente esa es la funcion de la sefializacién vial.

Se recomienda que ademas de la propuesta de reparacion se prepare un plan de mantenimiento
vial periodico para mantener el nivel de confort de todos los usuarios que comparten el ecosistema
vial en estudio, no basta con la reparacion e implementacion de sefializacion vial si no existe un

plan de operacién y mantenimiento que permita la correcta operatividad de la infraestructura vial.

Con la propuestas semaforica implementada en los puntos criticos de la red de ciclovias se
pretende marcar un precedente para que se realicen nuevos estudios para la adecuada
implementacion de las fases semaforicas para los vehiculos de motor, ya que para el disefio de
inserciones semaforicas de vehiculos de motor se deben incluir conceptos tales como capacidad
vial, nivel de servicio, TPDA entre otros criterios que no estan considerados dentro del alcance
de este trabajo de titulacion por lo que se recomienda que se tome como punto de partida este
trabajo de implementacion semaférica para llevar a cabo un estudio que permita el disefio de las
intersecciones desde el punto de vista del transito y de la ingenieria de transporte y gestion de

redes.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA DE OBSERVACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
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