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RESUMEN

El objetivo fue analizar alternativas de gestion de movilidad para evitar el
congestionamiento en el centro de la ciudad de Nueva Loja, en donde se identifica
congestionamiento debido a la falta de un plan de jerarquizacion que permita que el
trafico fluya de manera correcta; Para ello se recurrid a una investigacion de tipo
descriptiva a través de la recoleccion de informacion a través de fichas de observacion
para el conteo por tipo de vehiculo, longitud de cola, reparto por tiempo y ciclo de
semaforo. Los datos se obtuvieron los dias lunes, miércoles, viernes y sabado desde las
6:00 am hasta las 08:00 pm. Los resultados muestran que en total transitan 123.670
motorizados, en donde la mayoria son vehiculos livianos y motocicletas que transitan por
la Av. Quito en los dos sentidos. El plan implico la jerarquizacion de las rutas que se

consideraron en funcion de la cantidad de vehiculos.

Palabras clave: INGENIERIA Y TECNOLOGIA DEL TRANSPORTE, GESTION
VEHICULAR, RUTAS, CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR

31-05-2023

0037-DBRA-UPT-IPEC-2023

XVili



ABSTRACT

In the center of the city of Nueva Loja, specifically at Quito Avenue and 12 de Febrero
Street and at 12 de Febrero Street and Jorge Afazco Street, congestion is identified due
to the lack of a hierarchy plan that allows traffic to flow correctly. In this context, the
present investigation arises, whose objective is to analyze mobility management
alternatives to avoid congestion in the mentioned area, for which a descriptive
investigation was used through the collection of information through observation sheets
for counting by type of vehicle, queue length, distribution by time, and traffic light cycle.
The data was obtained on Mondays, Wednesdays, Fridays, and Saturdays from 6:00 am
to 08:00 pm. The results show that 123,670 motorized vehicles transit, most of which are
light vehicles and motorcycles that travel along Quito Avenue in both directions. The plan
implied prioritizing the routes that were considered based on the number of vehicles.

Keywords: TRANSPORT ENGINEERING AND TECHNOLOGY, VEHICULAR
MANAGEMENT, ROUTES, VEHICULAR CONGESTION.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Nueva Loja es una ciudad en desarrollo urbanistico y en donde se observa un fendmeno
similar que, en las ciudades en cuanto al incremento desmedido del parque automotor, lo
que implica un gran impacto en la movilidad como el congestionamiento vehicular. Por
lo general, la congestion no se distribuye de manera homogénea en todas las areas de la
ciudad, pero hay lugares destacados donde converge la afluencia vehicular, conocidos
como puntos de calor de congestion de transito. Se trata de puntos que corresponden a
cruces y generan problemas para la eficiencia de la red, asi como para la salud de los
peatones y conductores, pues al hacer cola en un embotellamiento son las personas de
mayor afectacion a causa de la inhalacion de la contaminacion del escape de los

automoviles (Sole y otros, 2016, p. 3).

Por tanto, la congestion es una consecuencia inevitable de las areas urbanas motorizadas,
el desafio es desarrollar estrategias hacia un régimen de congestion sostenible en el que
los retrasos y la contaminacion estén bajo control. Ademas, contar con informacién sobre
puntos de congestionamiento vehicular podria ayudar a realizar esfuerzos para mitigar el
problema y establecer soluciones. En virtud de lo expuesto en los parrafos precedentes,
la presente investigacion busca plantear una alternativa de movilidad sostenible para
descongestionar la afluencia vehicular en la zona centro de la ciudad de Nueva Loja,

provincia de Sucumbios.

Entonces, la congestion en si misma, genera un costo en tiempo de movilizacion a toda
la poblacidn de la ciudad de Nueva Loja; sin embargo, existen otros factores que influyen
en la congestion vehicular, como son: negocios ambulantes, paradas de taxis no reguladas

y carente planificacion municipal. En lo concerniente al uso del suelo, uno de los



importantes y menos visibles factores que se toma en consideracion corresponde a la

contaminacion ambiental y efectos sobre la salud humana.

En este sentido, el analisis del problema de movilidad en el &rea de influencia del sector
centro de la ciudad de Nueva Loja, aporta a tener una vision sobre la problematica actual,
con ello generar alternativas de solucion como: disefios de sefializacion horizontal y
vertical, andlisis y ciclos de programacion de semaforos para obtener intersecciones
coordinadas, es decir efectuar un andlisis desde los aspectos: econdémico, técnico y

urbanistico aportar el congestionamiento vehicular en la zona de estudio.

1.2. Situacién problematica

Analizar el impacto vial busca reflexionar sobre la movilidad de una zona especifica,
tomando en cuenta los distintos elementos de transito y transporte. De acuerdo con
Rucobo (2015) el congestionamiento vial es un problema que genera dificultades en los
sistemas de transporte a nivel mundial. Los primeros puestos son ocupados por ciudades
como Los Angeles, San Francisco y Nueva York en Estados Unidos, mientras que en
Europa se destaca a Bruselas, Milan y Paris, debido a la cantidad de vehiculos que

circulan en las vialidades, es decir, a causa del aumento en el volumen de transito.

Factores como la planeacion vial, crecimiento poblacional no previsto, disefio
geométrico, operacion de transito, entre otros; inciden en los espacios limitados para
alojar infraestructura, que imposibilita el crecimiento y adecuacion del espacio necesario

para atender la demanda, generando problemas de movilidad en las redes urbanas.

Para Mandhare, Kharat y Patil (2018) la congestion del transito es un problema
importante en la vida diaria. Hay varias razones para el repentino aumento del trafico,
principalmente en las regiones latinoamericanas. EI motivo principal se define como, el
aumento de la poblacion que al mismo tiempo provoca ampliacion en el nimero de
vehiculos en la carretera. Ademas, hay otros problemas para la congestion del trafico,
como infraestructura insuficiente, gestion ineficaz de la capacidad (o sea, poca

sincronizacion del trafico), zona de trabajo, eventos especiales, emergencias, demandas



sin restricciones, etc. Los factores mencionados ejercen una enorme presion sobre la
infraestructura de transporte, en particular, sobre las practicas de gestion del trafico en

ciudades del area urbana.

Durante los ultimos afos, en México las 100 areas urbanas mas grandes registraron 23
millones de nuevos residentes, en otros términos, el aumento del 53%, crecimiento
generado en vecindarios suburbanos densamente poblados. Sin embargo, al igual que en
otros paises de ingresos bajos y medianos, el crecimiento demografico y econdémico
reciente y proyectado se produce fuera de las ciudades grandes. La densidad de poblacion
agregada es particularmente importante. Dentro de las areas urbanas, las diferencias en la
forma urbana probablemente también importan, con tasas mas altas de transito, caminar
y andar en bicicleta en vecindarios densos con buen acceso a trabajos y otras
oportunidades (Guerra, Caudillo, Monkkonen y Montejano, 2018).

En Ecuador, las ciudades de mayor trafico son Guayaquil, Quito y Cuenca, aspecto que
se debe al aumento del comercio, la industria y el turismo, que incide en la alta afluencia
vehicular por la demanda de vias. Debido al incremento de vehiculos en circulacion, la
mayoria de ciudades en el Ecuador cohabitan con este problema, que impide a los
usuarios, seguridad vial y reduccién de costos por el tiempo recorrido y las paradas
efectuadas (Llanos, Estrada, Morales y Valdiviezo, 2018).

La carencia en la gestion de viajes es un inconveniente para el congestionamiento del
transito, en donde se motive el uso del transporte publico y no motorizado por la
ciudadania. Asi a criterio de Bull (2013) la congestion de transito aumenta en la mayoria
de paises del mundo, con tendencia agravante que constituye un peligro relacionado sobre

la calidad de vida urbana.

Al respecto, Sarango y Diaz (2020) sostienen que la creciente poblacion ecuatoriana por
medio de las actividades de comercio, trabajo, ocio, educacion y de cualquier indole,
intensifico la demanda de transporte. A pesar de ello, la necesidad no es exclusiva de
personas, sino de numerosos articulos de consumo masivo que necesitan ser

transportados. En tal sentido, se considera al aumento del parque automotor como una



posible solucidn; no obstante, una mayor cantidad de vehiculos en circulacion no implica
una solucion al problema, pero si genera reduccion de velocidades, aumento del tiempo
de viaje, del costo por viaje, incremento del consumo de combustible, mayor

contaminacion atmosférica y acustica.

A nivel nacional, Nueva Loja, ubicada en la provincia de Sucumbios es una ciudad que
cuenta con 91.744 habitantes, y que en porcentaje representa el 52,0% del total de la
provincia de Sucumbios, la cual cuenta con 176.472 habitantes. La poblacion esta
concentrada en mayor numero en el area urbana, con 48.562 habitantes, representando el
52,93%, en tanto que el area rural estd constituida por 43.182 habitantes, que en
porcentaje representa el 47,07% (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC,
2020).

Por otra parte, Nueva Loja es una ciudad en desarrollo urbanistico y en donde se observa
un fenémeno similar que, en las ciudades en cuanto al incremento desmedido del parque
automotor, lo que implica un gran impacto en la movilidad como el congestionamiento
vehicular. Por lo general, la congestion no se distribuye de manera homogénea en todas
las areas de la ciudad, pero hay lugares destacados donde converge la afluencia vehicular,
conocidos como puntos de calor de congestion de transito. Se trata de puntos que
corresponden a cruces y generan problemas para la eficiencia de la red, asi como para la
salud de los peatones y conductores, pues al hacer cola en un embotellamiento son las
personas de mayor afectacion a causa de la inhalacién de la contaminacion del escape de

los automdviles (Solé y otros, 2016).

Por tanto, considerando que la congestidn es una consecuencia inevitable de las areas
urbanas motorizadas, el desafio es desarrollar estrategias hacia un régimen de congestion
sostenible en el que los retrasos y la contaminacion estén bajo control. Ademas, contar
con informacidn sobre puntos de congestionamiento vehicular podria ayudar a realizar
esfuerzos para mitigar el problema y establecer soluciones. En virtud de lo expuesto en
los parrafos precedentes, la presente investigacion busca plantear una alternativa de
movilidad sostenible para descongestionar la afluencia vehicular en la zona centro de la

ciudad de Nueva Loja, provincia de Sucumbios.



La congestion, en si misma, genera un costo en tiempo de movilizacion a toda la
poblacién de la ciudad de Nueva Loja; sin embargo, existen otros factores que influyen
en la congestion vehicular, como son: negocios ambulantes, paradas de taxis no reguladas
y carente planificacion municipal. En lo concerniente al uso del suelo, uno de los
importantes y menos visibles factores que se toma en consideracion corresponde a la

contaminacion ambiental y efectos sobre la salud humana.

En este sentido, el analisis del problema de movilidad en el &rea de influencia del sector
centro de la ciudad de Nueva Loja, aporta a tener una vision sobre la problematica actual,
con ello generar alternativas de solucion como: disefios de sefializacién horizontal y
vertical, andlisis y ciclos de programacion de semaforos para obtener intersecciones
coordinadas, es decir efectuar un anélisis desde los aspectos: econdémico, técnico y

urbanistico aportar el congestionamiento vehicular en la zona de estudio.

1.3. Formulacion del problema

Con base a la observacion y experiencia empirica se evidencia que la zona centro de la
ciudad de Nueva Loja muestra inconvenientes de transito vehicular, al tomarse como uno
de los principales inconvenientes que presenta el sector como equipamientos publicos y
privados, de atraccidn turistica que generan aumento para que visitantes lleguen al sector,
lo que singularmente modifica las operaciones de la red vial y que afecta al sistema de

movilidad especificamente el vehicular.

Asi, existen problemas relacionados al elevado nimero de vehiculos que transita en la
ciudad, el congestionamiento vehicular, demoras en el traslado de un lugar a otro e
inconvenientes con la disponibilidad de espacios para estacionarse. Frente a ello se
presenta la siguiente interrogante ;Qué modelo de gestiébn de movilidad sostenible

ayudara a la descongestion vehicular en el sector centro de Nueva Loja?



1.4. Preguntas directrices o especificas de la investigacion

1. ¢La afluencia vehicular actual del sector centro de Nueva Loja influye en el
congestionamiento vehicular del sector?

2. ¢Qué modelo de gestion se aplica actualmente por el GAD para evitar el
congestionamiento?

3. ¢La semaforizacion influye en la congestion vehicular del sector?

4. ¢Proponer alternativas de movilidad sostenible optimizara el flujo vehicular del

sector, descongestionandolo?

1.5. Justificacion de la investigacion

La congestion del tréfico es un problema de movilidad urbana, que genera problemas de
seguridad, salud, movilidad y pérdidas econdmicas a conductores y habitantes. Por ello,
la presente investigacion realizada en el marco de transporte y logistica, busca disefiar la
gestion de movilidad sostenible para el descongestionamiento vehicular en la zona centro

de Nueva Loja, provincia de Sucumbios.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, el presente estudio se justifica desde el ambito
social, econdmico, ambiental y académico. En primer lugar, es importante al contribuir
con una alternativa para solucionar el problema de movilidad urbana generado por el alto
congestionamiento en la zona centro de la ciudad objeto de estudio, de tal manera, se
pretende ayudar a identificar y reducir la congestion de transito vehicular mediante el

establecimiento de medidas de gestion de transito.

Con relacién al ambito econdmico, es menester destacar la relevancia del estudio, pues
una reduccién en la congestion vehicular implica minimizar las pérdidas econémicas de
los habitantes en temas de gasto por combustible, debido a que el analisis en mencion
tiene como finalidad gestionar el transito vehicular, con ello el tiempo de viaje y el

consumo de combustible evitando carreteras congestionadas.



Asi mismo, se resalta la justificacion desde el aspecto ambiental, mediante la reduccién
de gases de efecto invernadero generadas por la combustion del combustible fésil
proveniente del transporte vehicular, lo que contribuye con una menor contaminacion del
entorno. Finalmente, la investigacion se justifica desde el plano académico al aplicar los
conocimientos y destrezas adquiridas durante el proceso de formacion en materia de la
Maestria en Transporte y Logistica, reflejados en el desarrollo de un plan de gestién como

alternativa para mejorar la movilidad vehicular en la ciudad de Nueva Loja.

Al respecto, cabe sefialar algunas de las principales preocupaciones de la ciudadania,
como la falta de empoderamiento de las organizaciones de gestion de la seguridad vial,
estandares vehiculares méas bajos; corrupcion relacionada con la aplicacion de las leyes
de seguridad vial y con la construccién de carreteras mas seguras; ausencia de auditorias
de seguridad vehicular; aumento de la flota de vehiculos, disminucion de la demanda de
transporte publico; y la ausencia de una cultura de seguridad (Stolte, Machado y Gomes,
2015).

En tal sentido, el desarrollo de la investigacion constituye un referente tedrico para la
academia, debido a la escasa literatura existente sobre problemas de movilidad y
aplicacion de modelos para mejorar la gestion de transito, principalmente en ciudades
pequefias como es el caso de Nueva Loja. Con ello, cabe destacar que, durante los Gltimos
afos, el desarrollo de nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y el
aumento generalizado de la propiedad de teléfonos inteligentes permitio la creacion de
nuevos modelos de transporte. Por tanto, el eje tecnolégico es una de las principales
herramientas para desarrollar un plan sostenible en materia de congestionamiento

vehicular.

1.6. Objetivo general

Analizar alternativas de gestion de movilidad para evitar el congestionamiento de la zona

centro de la ciudad de Nueva Loja.



1.7. Objetivo especifico

= Diagnosticar los parametros técnicos de movilizacion vehicular en el sector centro
de la ciudad de Nueva Loja.

= Realizar una revision bibliografica técnica sobre los factores que influyen en la
congestion vehicular en ciudades pequefas.

= Determinar alternativas de jerarquizacion vial para el sector centro de Nueva Loja

1.8. Hipotesis

1.8.1. Hipdtesis general

HO: las alternativas de gestion vial para el sector centro de Nueva Loja no incide para la

descongestion vehicular.

H1: las alternativas de gestion vial para el sector centro de Nueva Loja incide para la

descongestion vehicular.

1.8.2. Hipdtesis especificas

= El tiempo de mayor congestién vehicular es directamente proporcional cuando
hay mas namero de vehiculos.

= El tiempo de mayor congestionamiento se da cuando los vehiculos circulan a
menor velocidad.

= El congestionamiento vehicular depende de la infraestructura vial



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

En el presente acapite se presente los fundamentos tedricos sobre el congestionamiento
vehicular, asi se identifican las principales caracteristicas, causas, modelos. Luego se
detallan las ventajas y desventajas de la aplicacion de dichos modelos, por Gltimo, se
detallan las buenas practicas de movilidad aplicadas en otras naciones.

2.1. Antecedentes del problema

Para Mandhare et al. (2018, p. 908) la congestion del transito es un problema importante
en la vida diaria de las personas, en donde el aumento de la poblacion que al mismo
tiempo provoca ampliacién en el namero de vehiculos en la carretera ocasiona congestion
vehicular, a esto se le suma otros inconvenientes como infraestructura insuficiente,
gestion ineficaz de la capacidad, es decir, poca sincronizacion del trafico, zona de trabajo,
eventos especiales, emergencias, demandas sin restricciones, etc. Los factores
mencionados ejercen una enorme presion sobre la infraestructura de transporte, en
particular, sobre las précticas de gestion del trafico en ciudades del area urbana, sobre

todo en Latinoamérica.

Factores como la planeacion vial, crecimiento poblacional no previsto, disefio
geométrico, operacion de transito, entre otros; inciden en los espacios limitados para
alojar infraestructura, que imposibilita el crecimiento y adecuacion del espacio necesario
para atender la demanda, lo cual, ocasiona problemas de movilidad principalmente en las
redes urbanas. En lo que respecta a Espafia, segun el Ministerio de Transporte, Movilidad
y Agenda Urbana (2021, p. 3) , el area de transporte se encuentra atravesando cambios

constantes, en donde se incluye a la tecnologia como principal factor de avance, cuyo
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objetivo es aportar a la disminucion de dafios al ambiente, debido a que el transporte
genera el 27% de gases dafinos. Adicional, los grandes volimenes de personas
representan una necesidad y requisito de movimiento, por tales razones, las autoridades
establecieron la agenda urbana llamada “Estrategias de Movilidad Segura, Sostenible y

Conectada 20307, la cual, sirve de guia para los siguientes 10 afios.

Respecto a Estados Unidos, el Departamento de Transporte de EEUU (2021, parr. 3), es
el encargado y responsable del manejo de los diversos sistemas de transito del medio vial,
estd compuesto por diversos medios como carril de metro, bicicletas, autos, tren, entre
otros. El principal objetivo de este pais, es brindar seguridad a los usuarios, ademas de
minimizar la trata de personas, aportar al cuidado del medio ambiente, entre otros, para
lo cual se cuenta con sistemas de drones, monitoreo, sistemas de transporte inteligente,

etc.

Durante los Gltimos afios, en México las 100 areas urbanas méas grandes registraron 23
millones de nuevos residentes, en otros términos, el aumento del 53%, crecimiento
generado en vecindarios suburbanos densamente poblados. Sin embargo, al igual que en
otros paises de ingresos bajos y medianos, el crecimiento demogréafico y econémico
reciente y proyectado se produce fuera de las ciudades grandes. La densidad de poblacién
agregada es particularmente importante. Dentro de las areas urbanas, las diferencias en la
forma urbana probablemente también importan, con tasas mas altas de transito, caminar
y andar en bicicleta en vecindarios densos con buen acceso a trabajos y otras

oportunidades (Guerra et al., 2018, p. 98)

En Ecuador, las ciudades de mayor trafico son Guayaquil, Quito y Cuenca, aspecto que
se debe al aumento del comercio, la industria y el turismo, que incide en la alta afluencia
vehicular por la demanda de vias. Debido al aumento de vehiculos en circulacién, la
mayoria de ciudades en el Ecuador cohabitan con este problema, que impide a los
usuarios, seguridad vial y reduccion de costos por el tiempo recorrido y las paradas
efectuadas (Saenz et al., 2018, p. 191)
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Al respecto, Sarango y Diaz (2020, p. 4) sostienen que la creciente poblacion ecuatoriana
por medio de las actividades de comercio, trabajo, ocio, educacion y de cualquier indole,
intensifico la demanda de transporte. A pesar de ello, la necesidad no es exclusiva de
personas, sino de numerosos articulos de consumo masivo que necesitan ser
transportados. En tal sentido, se considera la subida del parque automotor como una
posible solucidn; no obstante, una mayor cantidad de vehiculos en circulacion no implica
una solucion al problema, pero si genera reduccion de velocidades, aumento del tiempo
de viaje, del costo por viaje, incremento del consumo de combustible, mayor

contaminacion atmosfeérica y acustica.

A nivel nacional, Nueva Loja, ubicada en la provincia de Sucumbios es una ciudad que
cuenta con 91.744 habitantes y que en porcentaje representa el 52,0% del total de la
provincia de Sucumbios, la cual cuenta con 176.472 habitantes. La poblacién esta
concentrada en mayor numero en el &rea urbana, con 48.562 habitantes, representando el
52,93%, en tanto que el area rural estd constituida por 43.182 habitantes, que en
porcentaje representa el 47,07% (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, INEC,
2020).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Congestionamiento vehicular

El congestionamiento vehicular (CV) se deriva del aumento de la poblacidn, debido a las
actividades diarias derivadas del comercio, educacion, cultural, entre otras, las cuales
producen mayor movimiento en la sociedad, por ende, mas requerimiento de vehiculos
sean publicos o privados, lo que produce trafico en las zonas principales de movilidad, lo

gue genera diversas problematicas (Sarango y Diaz, 2020, p. 4).

Por otro lado, segun Marin-Santamaria et al. (2020, p. 669) el CV, se refiere a la
saturacion de automoviles, en donde los instrumentos de transito como el seméforo o

sefiales de transito se vuelven obsoletas, lo cual, ocasiona pérdidas de tiempo, accidentes,
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mayor uso de combustible, entre otros. Sin embargo, el verdadero problema se identifica

cuando los carros en lugar de disminuir se incrementan.

Entonces, la CV se define como la condicion identificada con la llegada de un vehiculo
en el flujo de transito, lo cual, acrecienta el tiempo de la circulacion de las demas, por
ende, a medida que aumenta el trafico la velocidad de los vehiculos disminuye (Thomson
y Bull, 2001, p. 6).

Asimismo, Mataix (2010, p. 32) indica que la congestion es el entorpecimiento de la
circulacién por la afluencia excesiva de vehiculos o la falta de capacidad. En cambio,
Rocha y Villareal (2018, p. 28) sefiala que la congestion de transito se genera por
problemas de espacios (calle o avenida) en los que circulan los vehiculos.

Segun la Comision Economica para América Latina y el Caribe (2021), uno de los
inconvenientes de tipo social més grandes es la CV, el principal inconveniente se
identifica al conjunto de carros atrapados en trafico se siguen incrementando mas, lo que,
otorga un costo por movilizacion, ademas de ocasionar insatisfaccion en los usuarios por

retrasos, accidentes de transito y contaminacion en el entorno.

Durante los ultimos afios, el congestionamiento del trafico aument6 en todo el mundo,
constituyendo un problema social, puesto que cada dia las personas se ven atrapadas en
el tréfico, especialmente cuando se trasladan al lugar de trabajo. Ademas, es un problema
ambiental, debido a la emision de gases tdxicos, utilizacion de suelo. Por lo que, es
necesario la formulacion de un modelo de descongestionamiento vehicular sostenible que
permita la mejora de la movilidad, mediante la modificacion de los espacios para asegurar
una distribucion adecuada de las vias y el bienestar de las personas (Rocha y Villareal,
2018, p. 35).

Al respecto Rucobo (2018, p. 35) considera que el incremento de la cantidad de vehiculos
en circulacion en las vias alrededor de las grandes ciudades, es la causa del aumento en
el volumen de transito, por tanto, el congestionamiento vial es un problema que genera

dificultades en los sistemas de transporte a nivel mundial.
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La falta de gestion de viajes en carretera genera un inconveniente para el
congestionamiento del transito, que con el paso del tiempo se trasforma en una tendencia
agravante que constituye un peligro, de manera la congestion del transito afecta a la
calidad de vida de las personas aumenta en la mayoria de paises del mundo (Bull, 2013,
p. 25).

A criterio de Aaron (2019, p. 233) las condiciones de movilidad implican el uso vehiculos,
los cuales generan puntos criticos de contaminacion, por ello los grandes flujos de autos
implican retos para la movilidad vehicular. Ante ello, se requieren de planes de
intervencion por parte de las autoridades, de manera que se torna indispensable la
reduccion de la emision del dioxido de carbono CO2, el ruido, al igual se estima que la

presencia del congestionamiento en las vias implica un mayor consumo de combustibles.

2.2.2. Causas de congestionamiento vehicular

De acuerdo con Marin-Santamaria et al. (2020, p. 669) las principales causas de

congestionamiento son:

La velocidad entre los automoviles, la semaforizacion, la distribucién de las calles,
entre otras.

> Las condiciones de la estructura vial como ancho de la via, calidad, estado.

Aumento del uso del automdvil en los paises desarrollados y no desarrollados,
debido al auge de las ventas de automoviles.

> Desconocimiento de los ciudadanos de la sefializacion vertical y horizontal.

Figura 1-2. Causas de la congestion vehicular
Fuente: Marin-Santamaria et al. (2020, p. 669)
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Como se visualiza en la figura 1, las causas de la congestion vehicular se focalizan en el
exceso de velocidad, semaforizacion, estructuracion de calles, entre otros. El
congestionamiento de los vehiculos en determinadas areas produce niveles elevados de
contaminacion al aire, del suelo, del agua, entre otros. Por ejemplo: las emisiones de CO2,
ruidos provenientes de los vehiculos del transporte urbano, lo cual es perjudicial para la

salud de los individuos.

Para Rocha y Villareal (2018, p. 35) sefiala que entre las causas de congestion son:

a. La demanda derivada dada por las necesidades que tienen las personas por
desplazarse

b. Lademanda de transporte es variable, donde se debe adaptar a las necesidades de
los consumidores, concentrandose en diversos viajes.

c. La necesidad de los usuarios por utilizar el servicio es alta, lo que ocasiona

obstruccién en el espacio vial.

A criterio de las principales causas que derivan congestionamiento vehicular son las

presentadas a continuacion:

Las vias se encuentran al borde de la capacidad. |

No hay alternativas a la conduccion. |

El comportamiento y educacion del chofer. |

I— El transporte pablico no tiene prioridad.

I_ Los seméaforos no son 6ptimos. |

I_ Los conductores buscan delanteray rapidéz. |

Figura 2-2. Causas de la congestion vehicular
Fuente: Rocha y Villareal (2018, p. 35)
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Ashhad et al. (2020, p. 8) sefiala que las variables que se podrian considerar para el disefio

de un modelo de descongestionamiento vehicular son:

a. Capacidad u oferta del sistema vial: corresponda a la capacidad méxima de
automoviles que pueden pasar un lugar determinado durante un tiempo.

b. Demanda vehicular: nimero de automdviles que pasan por un determinado lugar
durante un tiempo especifico.

c. Tasa del flujo vehicular: que consisten en medir y obtener informacion de los
tiempos, es decir a la frecuencia o intensidad que un determinado nimero de
vehiculos circula en un determinado punto y tiempo.

d. Nivel de Servicio: es el grado de satisfaccion que experimenta los usuarios al
utilizar la via, es decir es percepcion que tienen sobre la calidad de la carretera.

2.2.3. Modelos para mitigar el congestionamiento vehicular

Los modelos de congestionamiento vehicular representan la capacidad y volumen en las
vias, es importante sefialar que las carreteras tienen un limite, en el momento cuando se
excede se produce el congestionamiento vehicular, en dicho instante las sefializaciones
de transito se vuelven obsoletas, proceso que ocasiona problemas fuertes para la sociedad

Asociacion Mundial de Carreteras (Asociacion Mundial de Carreteras , 2021).

Existen diversas maneras de generar los modelos vehiculares, los cuales dependen de
cada pais, poblacion, tipo de vehiculos, capacidad, calidad de las vias, entre otros, por tal
enseguida se expone enfoques establecidos.

= |nter-urbano

En la mayoria de los casos este tipo de modelo consideran:
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Capacidad
vial

Vollimen de los
vehiculos

Velocidad
en horas
picos

Figura 3-2. Variables consideradas en modelos interurbanos
Fuente: Asociacion Mundial de Carreteras (2021).

Si el volumen es bajo, no existird congestionamiento vehicular, sin embargo, cuando
sucede lo contrario, la velocidad se disminuye, lo que provoca mayores costos para los

usuarios, de ahi la incomodidad.
=  Urbano

En este ambito, se enfatiza en la sefializacién de transito, en donde juegan un papel

importante, asimismo, los modelos se manejan por medio de variables como:

Capacidad
de
interseccion

Vias
alternativas

Corjexiones
existentes

Figura 4 -2. Variables consideradas en modelos urbanos
Fuente: Asociacion Mundial de Carreteras (2021).
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En este tipo de modelos es relevante la eficiencia de los mismo, dichos elementos se
centran en el tipo de carro y el nimero de personas, de esta manera se analiza los
inconvenientes suscitados, permitiendo tomar acciones correctivas inmediatas

(Asociacién Mundial de Carreteras , 2021).

En cuanto a los modelos de desarrollo urbano, se rigen por la configuracion urbanistica
de las ciudades, centros econémicos, bancarios, productivos y el uso de medio de
transportes motorizados y no motorizados, el modelo de flujo vehicular se basa en
indicadores efectivos de flujo vehicular, horarios, horas pico, cantidad de vehiculos por
longitud vial, permitiendo la caracterizacion de las variables de transito permitiendo
obtener un modelo aproximado facilitando el disefio de componentes de sefializacion,
programacion de redes semaforicas, programas de mantenimiento y estrategias de
seguridad vial (Quintero, 2017, p. 59) .

Los modelos de movilidad se establecen a través de politicas publicas dadas por el Estado
0 instituciones representantes, ya que es el encargado de asegurar la accesibilidad a la
movilidad a toda la ciudadania, en consideracion de la calidad y seguridad. En tal sentido,

la movilidad se convierte en un derecho para la poblacion y una obligacion para el Estado.

Bajo esta perspectiva, se desarrollan diferentes politicas de movilidad dadas en diferentes
contextos de acuerdo a la localidad, por lo que se convierten en diferentes modelos de
movilidad adaptadas a las caracteristicas propias de cada pais; cabe recalcar que incluso
dentro de cada pais se diferencias diferentes modelos de movilidad. A continuacion, se
exhiben algunos ejemplos de modelos de transito en diversos paises.

=  Sao Pao

Sao Pao Brasil es una de las ciudades méas grandes de América Latina, ademas de generar
importantes aportes econdmicos para el mundo, los habitantes crecen de manera rapida
en el 2020 el namero de habitantes fue de 212.559,409, personas, en comparacion al 2019
con 211.049, 519 individuos, como se observa el crecimiento es constante (Banco
Mundial, 2021). En la siguiente figura se expone el crecimiento de la poblacion en los

altimos 5 afios.
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Figura 5-2. Crecimiento de la poblacién de Brasil

Fuente: Banco Mundial (2021).
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En la figura 5, se visualiza el crecimiento de la poblacion de Brasil, en donde existe una

diferencia de 1671 habitantes entre el 2016 y el 2017, sin embargo, para el 2020, la

diferencia es de 1510 personas.

La red vial de transporte mide alrededor de 35.000 km, se encuentres estructurada en tres

partes, como se observa enseguida.

Municipal

Estatal

Federal

+12.000 km

+22.000 km

+1.050 km

Figura 6-2. Red vial de transporte
Fuente: Banco de Desarrollo de América Latina (2018)

A lavez, el sistema de movilidad publico se estructura en cuatro partes, como se presentan

a continuacion:

Trenes Suburbanos

Buses interurbanos

Metro Autobuses urbanos

Figura 7-2. Red vial de transporte

Fuente: Banco de Desarrollo de América Latina (2018)
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Segun estudios ejecutados, el transporte publico traslada al 33% de las personas de Sao
Paulo, otro 33% de habitantes se traslada caminando y el 34% se mueve por medio de

transporte propio como carros, bicicletas o motos.

Pese a la estructuracion del sistema vial, con el crecimiento de la sociedad los modelos
puestos en marcha se vuelven obsoletos, a pesar de que algunas se encuentran a cargo de
entidades privadas, la principal complicacion se identifica en el costo de ampliar, cambiar
o remodelas los sistemas. No obstante, es importante contar con medios adaptables al

cambio y en pro del medio ambiente.

=  México

A criterio de Acosta-Garcia et al. (2018, p. 18) el modelo de movilidad publica vehicular
en México, es sensible a los cambios de la estructura social y politica de la nacion, puesto
que la toma de decisiones acerca de la gobernanza refleja los intereses de las bancadas
politicas de turnos. No obstante, en el afan de lograr similitudes entes los diferentes
estados del territorio mexica se mantiene Ley de transportes, en donde se determinar que
relevancia de contratar empresas coordinadoras de concesionarios con el proposito de
alcanzar la modernidad del sistema de movilidad. Por ello, en la planificacién se
consideran las rutas o circuitos, el pago automatizado, georreferenciacién de unidades,

mecanismos de soporte en las unidades, etc.

Segun Instituto Mexicano para la Competitividad (2019) resulta indispensable la
construccion del indice de movilidad urbana en las ciudades como parte de la regulacion
y politicas publicas en beneficio del transporte terrestre, ya que se prevé que el trasporte
no estructurado implica el desplazamiento de 3.2 millones de automoviles que en
promedio representas 11.5 millones de viajes al dia en medios de trasporte publicos que
se realizan en condiciones de incomodidad e inseguridad. Por lo tanto, las politicas

relativas a la trasportacion consideran que elevar la calidad de servicio en los medios
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masivo es una estrategia para reducir el uso de vehiculos privados y con ello reducir la

congestion vehicular.

Bajo tal contexto, el modelo de México se sustenta en tres principios para el desarrollo

eficiente del sistema de transporte publico como se muestra en la figura 8.

Modificar las planeacion urbana como eje rector
Punto de partida de todas las planifiaciones

estatales <7

Priorizacion del trasporte publico

Asignar fondos suficientes para proyectos de Permite optimizara la‘infraestructuray el
intervencion servicio de los medios publicos

\Z

Publicar los indicadores de modos de trasnportes

Aporta a implimentar 1as correcciones
necesarias para la calidad

Representa una guia a largo palzo

Inversion en redes redes

Figura 8-2. Principios del modelo de movilidad México
Fuente: adaptado de Instituto Mexicano para la Competitividad (2019)

En la figura 8, se detallan los principios que rigen el sistema publico de transporte de
México, la cuales funcionan como modelos a ser replicados en las diferentes urbes. De
manera que, la gobernanza se encarga de establecer las competencias especificas para
lograr la reduccion de la congestion vehicular, asi la planificacion y la priorizacion son
los puntos fundamentales de las redes de transporte. En consecuencia, los resultados o
indicadores de la planificacion aportan a identificar las falencias para establecer las

respectivas acciones de mejoramiento continuo.

= Europa

La deteccion de falencias de movilidad corresponden un campo de estudios primordial en
Europa, asi el plan de movilidad desarrollado por Sopjani et al. (2019, p. 208) implica el
uso compartido de vehiculos hibridos y eléctricos para la reduccion de emisiones en
Suecia para la reducciéon de vehiculos particulares, complementada por una red de

sensores viales que determinan las condiciones Optimas de viaje, con el objeto de
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optimizar los tiempos de semaforizacion mediante el analisis automatico de informacion,
esto refleja el vertiginoso avance de movilidad que se presenta en paises desarrollados asi

como los recursos destinados por parte de las autoridades para este fin.

= Chile

El planteamiento de modelos latinoamericanos se observa la implementacion de un plan
de movilidad sostenible en el &rea de Concepcion Chile, basado en el estudio del area
geogréfica de la ciudad, la cual se encuentra rodeada de colinas y comunas cercanas,
presencia de puertos maritimos. EI modelo recopila informacion sociodemografica,
presentando problemas de disefio y planificacion territorial, deficiencia del transporte
publico, deficiencia en red vial de ciclismo, falta de aceras para el peaton, excesivos
vehiculos particulares, presencia de transporte pesado. Los problemas relacionados son

abordados mediante restricciones vehiculares en el sector pesado (Ledn et al., 2019, p. 4)

=  FEcuador

Ecuador, dispone de planes de gestion para evitar el congestionamiento vehicular, sin
embargo, no es suficiente para erradicar dicho problema social, sobre todo en ciudades
pequefias; no obstante, se identifican algunos estudios cuya industria es de mayor alcance.
Tal es el estudio de Castillo et al. (2020, p. 3) realizado con el objetivo de proponer una
alternativa y solucion al congestionamiento en las calles de mayor afluencia en el cantén
Portoviejo, Manabi. Se aplico una investigacion de campo basada en la observacion y en
la aplicacion de un aforo peatonal, apoyado de una encuesta dirigida a las personas que
transitan por el area de estudio. Entre los planes se destacan algunas estrategias como
capacitacion en dos grupos de personas (ciudadania y personal municipal),
implementacién de vados y rebajes de corddn en los cruces peatonales, estacionamientos

al margen de la via, penalizar el uso inapropiado de las veredas y control de transito.

Asimismo, Lopez et al. (2020, p. 14) realizan un plan con base en la implementacion del

ciclo via con la finalidad de mejorar la movilidad humana, de este modo se pretende
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reducir el nimero de vehiculos automotores para minimizar la saturacion vehicular.
También se propone la implementacion de aparcamientos tarifados en calles adyacentes,
instalacion de cdmaras de vigilancia como medida de control y la reestructuracion del

plan vial.

En la ciudad de Guayaquil Marin et al. (2020, p. 6) plantean la aplicacion de planes de
movilidad sostenible corresponde la revision de planes y documentos mediante la
reorganizacion de transporte publico, delimitar la zona segdn los planes de disefio trafico,
recopilar informacién estadistica de la ejecucion del plan de movilidad urbana, describir
las caracteristicas particulares del area a estudiar, entender la influencia del transporte
masivo en el sector, analizar las caracteristicas particulares del sector proponiendo pautas
estratégicas de actuacion, redistribuir la red arterial de las principales calles comprendidas
desde el Malecén 2000 y el Boulevard céntrico. Respecto a la problematica presente se
pretende consolidar el uso del transporte publico en la urbe, fomentar el uso de
desplazamiento de transporte no motorizados en el area céntrica, disminuir el area de
estacionamiento, aumentar las frecuencias de transporte urbano, limitar el transito de
camiones en horarios establecidos, creacion, peatonizacion de las avenidas mas

congestionadas del sector.

Por otra parte, en Quito el modelo de movilidad sustentable contemplado por Tapia (2018,
p. 6), toma en cuenta que para el desarrollo de un sistema sustentable de movilidad se
debe tomar en cuenta el consumo energético de los vehiculos, considerando los sistemas
de transporte publico, como la principal alternativa asi como el uso de medio de transporte
no motorizados, accesibilidad a personas minusvalidas, tarifacion de vias de alta
congestion en horario pico imponiendo el uso compartido de vehiculos, estacionamientos
de pago, las medidas adoptadas por los sistemas europeos corresponden imposiciones
fuertes como es el caso del pico y placa de la ciudad de Quito, el cual, resulta una
alternativa a tomar en cuenta en planes de movilidad sustentable para descongestionar el

trafico vehicular sobre todo en horario pico.

La implementacion de un modelo de descongestionamiento sostenible permite hacer

cambios en los aspectos tradicionales (cambio de sentido de vias, horarios de transito),
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con la finalidad de mejorar la gestion vehicular. Al respecto Marin-Santamaria et al.
(2020, p. 670) sefialan que la movilidad y el transporte, son términos dependientes, puesto

que una mejora en la movilidad implica también un progreso en el transporte.

Por su parte, Asprilla (2017, p. 163) refiere diferentes entre la aplicacion de una movilidad
urbana sostenible frente a la tradicional, en donde refiere que la primera se contemplan
aspectos que garantizan menor contaminacion ambiental, mayor cohesion social por la
reduccion de siniestralidad que se traduce en mejora en las condiciones de vida de los

ciudadanos.

En cuanto, a la gestion de movilidad tradicional implica congestion ambiental, lo que
ocasiona contaminacion ambiental y reportes de mayores siniestros. De esta manera, el
uso de un modelo sostenible permite mejorar las condiciones de vida de las personas y el
ambiente que le rodea, mediante la implementacion de aspectos que garantizan la

circulacion segura.

En concordancia Lara (2016, p. 5) refiere que los paradigmas de movilidad sostenible
tienen como objeto la mejora de calidad de vida, menor contencion ambiental, bajos
costes de redes viales, menor congestion y accidentalidad, ahorro en tiempo de viaje,
espacios de encuentro, priorizacion de transporte no motorizado, ciudades incluyentes,

uso de transporte publico, automatizacion de sefiales.

2.2.4. Ventajas y desventajas de los modelos de movilidad vehicular

Una de las principales ventajas de la implementacion de los modelos de movilidad
vehicular, es la reduccion de la contaminacion ambiental, ya que la efectividad de
sistemas de transportes ecoldgicos genera menos cantidad de didxido de carbono en las
grandes metropolis. En este sentido, el servicio publico de movilizacion de calidad
representa una oportunidad de transicion de medios privados, con lo cual se reduce el
numero de automoviles con combustion que irrumpen en el equilibrio ecolégico
(Velasquez, 2015, p. 50).
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Por otra parte, de manera interna, para los sistemas de trasporte del sector publico, como
redes, tranvias, metro vias, etc., los beneficios de modelos de movilidad vehicular se
distribuyen en los siguientes &mbitos:

Instalaciones fisicas Operacionalidad Sistematizacion Contexto Socio

Urbano
. Limites de . Ordenamiento
Sistema de velocidad. Cobertura vial. territorial.
sefializacion. I‘
L Distancia  entre Impacto en e
Coniaoilidad, estaciones. desarrollo urbano.
Control de tréfico. Limites de Intregracion  con Cambios
pasajeros. otros modos. socioculturales.

Figura 9-2. Beneficios del sistema
Fuente: Velasquez (2015).

Por otra parte, los modelos de movilidad vehicular tienen como finalidad mejorar y
reducir los niveles de trafico en zonas con altas demandas, las desventajas identificadas
son multiples, pese a estudios ejecutados con anterioridad. Enseguida, se expone las

principales desventajas:

Tiempo adicional
para poder llegar al
lugar de destino.

Altos costos Accidentes de
identificados. transito.

Trafico vivido Congestionami
dia a dia. ento continuo

Figura 10-2. Principios del modelo de movilidad México
Fuente: Capron y Pérez (2016).

Como se visualiza en la figura 10, las desventajas se centralizan en el trafico diario que
la sociedad debe atravesar para llegar al lugar de trabajo, viviendas, supermercados, entre
otros, asimismo los accidentes de transito que se generan por el mismo congestionamiento
vial, es importante erradicar todo tipo de desventajas para mejorar los modelos

vehiculares.
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2.2.5. Buenas Practicas de movilidad aplicadas en otros paises

En el siguiente apartado se expone algunos ejemplos de ciudades con sistemas de

movilidad como buenas practicas aplicadas:

= Amsterdam

Es una ciudad ejemplo en la implementacion de modelos sostenibles cuya finalidad es
mejorar la movilidad vehicular, en donde los vehiculos privados implican un mayor
porcentaje respecto a la forma de movilizarse, en cuanto al transporte publico es minimo,
pero con una calidad alta, a cargo de cinco empresas de la localidad. El proceso atravesado

es el siguiente:

= Copenhague

Ciclovias

+350 km en todo la ciudad.
*62% de la poblacién se moviliza en bicicleta a trabajos, escuelas,
colegios, compras.

Peatones

JRMMINES « 16 puentes peatonales.
*Snake y Cirkelbroen

I
_Cid

Eléctricos

« Autos eléctricos.
+Carsharing: sustituye hasta 6 vehiculos privados.
«Se ejecutan alquiler de autos con 400BMW i3 450 rENAUULTzoe

Figura 11-2. Modelo de sostenibilidad en Copenhague

Fuente: Revista para la sostenibilidad urbana y el cambio global (2019).
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Como se visualiza en la figura 11, Copenhague es una de las ciudades con un sistema
vehicular sostenible de calidad, se caracteriza por contar con medios eléctricos, ademas
de ciclo vias y puentes peatonales que fortalecen la movilidad de las personas, es
importante sefialar que el 62% de la sociedad viaja en bicicleta a trabajos, escuelas,

colegios, parques, etc.

=  Amsterdam

2003
* Apoyo de empresas publicas y privadas.
*Mejoro el tranporte publico.
*Disminuy6 la congestion.

2006

* Tranporte publico flexible.
+24 horas de funcionamiento.
+Uso: 12 entidades y 800 personas.

2007
«Las empresas ofrecieron bonos para viajar en trnsporte publico.
+Los empresarios pagaban menos impuestos.
«Parte publica y privada trabajan en conjunto.

2010 -2018
« Construccién de 400 km de vias para ciclistas.
+60% de las personas se traslada en bicicleta.
« Calles con sefializacion por medios de transporte.

(a (8 (8 ra
\

2025

Vehiculos eleéctricos recargables.
+4000 lugares para recargar vehiculos.
« Taxis, buses y camiones eléctricos.
+Cero contaminacion.

f
|
pSl

Figura 12-2. Modelo de sostenibilidad en Amsterdam
Fuente: Ministerio de Transportes, Obras Publicas y Gestion del Agua de los Paises Bajos (2021)

En la figura 12, se presenta el sistema sostenible de Amsterdam, el cual, siguié un proceso
de mejora constante hasta la actualidad, inicio con el apoyo de la parte privada con la
finalidad de mejorar el area publica, sin embargo, por la acogida que tuvo el sistema se

empezd a brindar el servicio las 24 horas. Por otra parte, el gobierno ofertd diversos
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atractivos como eliminacion de ciertos impuestos a los empresarios que incentiven a los
servidores a usar el sistema puablico, por lo que, las entidades entregaron bonos de
descuentos o totalmente gratuitos para movilizarse por medios publicos. Hasta la
actualidad, el sistema sigue creciendo, a traves de arreglos viales, construccion de ciclo

vias y servicio de alquiler de transporte eléctrico recargable.

= Rio de Janeiro

Transporte eléctrico

*Tranvia eléctrico llamado VLT Carioca.

+ Capacidad para 420 personas por vuelta.

*No cuenta con cableado en el aire.

*Se recarga por medio del suelo en varios puntos.

Bicicletas y autos

*Su uso es alto sobre todo en lugares estratégicos.
+Cashing

Transporte publico

*Tiene prioridad.

«Sistema Inteligente de Transporte
*Movilidad segura

»Minimo tiempo de traslado y menos costo. )

Figura 13-2. Modelo de sostenibilidad en Rio de Janeiro
Fuente: ICEX (2020).

Rio de Janeiro, es uno de los lugares con alta cantidad de habitantes, aspecto que obligd
a las autoridades a mejorar el sistema vehicular, razén por la cual, se desarroll6 el tranvia
eléctrico llamado VLT Carioca, con un aforo de 420 pasajeros en cada viaje, lo que llama
la atencion es que no cuenta con cableado expuesto, por el contrario, se recarga mediante
el suelo en diferentes puntos de la ruta. Adicional, la utilizacion de bicicletas por parte de
la sociedad es alto, ademas de chashing que se refiere al alquiler de vehiculos. Asimismo,
el transporte publico es un sistema inteligente de transporte y tiene prioridad, ademas de
ser seguro y confiable.
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= Medellin

( . , . N\
n Sistemas eléctricos
H - Utiliza energia generada con centrales hidroeléctricas.
+Energia renovable.

& J

( Sociedad

H +800.000 pasajeros diarios.
+ 73,5 kilometros del territorio.

*Dos lineas extras complementarias.
& J

( )

n Buses y bicicletas
H 77 buses de metroplUs

«64 son eléctricos y los demas funcionan a gas.
_ +1500 bicicletas publicas. J

Figura 14-2. Modelo de sostenibilidad en Medellin
Fuente: Metro de Medellin (2021).

En Medellin el sistema de sostenibilidad vial, funciona de manera eléctrica con energia
renovable, transporta 800.000 personas diarias, cubriendo 73,5 km del territorio,
adicional cuenta con dos lineas extras que mejorar el servicio brindado. Por otra parte,
existe un sistema de buses con 64 medios eléctricos y los demés funcionan a gas, adicional
las autoridades ponen a disposicién de la ciudadania 1500 bicicletas publicas para

movilizacion.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Congestionamiento vehicular

La congestiéon vehicular se define como “la condicion que prevalece cuando la

introduccién de un vehiculo en el flujo de transito aumenta el tiempo de la circulacion de
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las demas, por ende, a medida que aumenta el trafico la velocidad de los vehiculos

disminuye” (Thomson y Bull, 2001, p. 7).

2.3.2. Clasificacion vial

De acuerdo con el Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Trasporte Terrestre

(2018) las vias en el Ecuador por el disefio se clasifican en:

a. Autopistas: son espacios planificados como vias de gran capacidad, para lo cual
debe contar con minimo dos carriles para la movilidad con velocidad constante.

b. Autovias: estas vias se reconocen con esta denominacion porque no cumplen con
los requisitos para ser autopistas porque presentan limitantes como las
propiedades que se encuentran cerca de la calzada.

c. Vias rapidas: se limita el acceso a las propiedades para cumplir con el nombre que
poseen ya que cuentan con dos carriles uno para cada sentido.

d. Carreteras: se catalogan en este tipo de vias a las que no cumplen con las
caracteristicas de los tres tipos antes mencionados.

e. Caminos vecinales: son vias que conectan a las areas rurales o recintos alejados,
pero no cumplen con las particularidades de las carreteras.

f. Urbanas: conjunto de vias que conforman la zona urbana de un cantdn, incluso las

gue se encuentran en expansion.

2.3.3. Categorizacion vehicular

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana (2012) se clasifican a los vehiculos de

acuerdo a diferentes criterios que a continuacion se describe:

a. Asiento: estructura que poseen todos los automotores que le permite al usuario

sentarse.

29



b. Chasis: estructura basica de todo vehiculo compuesto por partes mecanicas.

c. Eje: esel soporte del vehiculo figura como una estructura mecanica que le permite
la movilidad.

d. Peso bruto vehicular: implica el peso del vehiculo en el vacio y la capacidad de

carga que posee.

En este sentido, la forma general para categorizar a los vehiculos se realiza de acuerdo al
Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Trasporte Terrestre (2018) para el cobro

de peaje, en donde se establece la siguiente categorizacion:

a. Vehiculos livianos
b. Vehiculos pesados de 2,3,4,5,6 0 mas ejes

c. Motos

2.3.4. Demanda vehicular

Para Pin, Mora y Silva (2020)la demanda de infraestructura vial surge por el deseo de los
ciudadanos por utilizar un vehiculo para transportarse, aspecto que es considerado por las
productoras de vehiculos que a medida que se genera nuevas tecnologias se fabrican
vehiculos a menor costo haciendo que la demanda incremente de manera progresiva

ocasiona en algunas zonas congestionamiento vial, superando de esta manera la oferta.

En este sentido, la demanda vehicular depende de la infraestructura, ya que la congestion
es resultado de una gran demanda de movilidad que excede la capacidad de expansion de
carreteras que posea una zona en especifico, siendo este uno de los principales problemas
de los paises en desarrollo que no planificaron los sistemas viables previo a la

implementacion.
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2.3.5. Flujo vehicular

A criterio de Sarango y Diaz (2020) el flujo vehicular es la cantidad de automdviles que
transitan por un espacio determinado de la via en un tiempo en especifico, en este sentido,

el flujo depende de tres caracteristicas:

» Velocidad promedio: define el ritmo al que transita un vehiculo y se calcula
mediante el cociente de la longitud de la via para el tiempo de viaje.
= Volumen de transito: cantidad de vehiculos que transportan en un lapso de tiempo

determinado.
= Densidad: nimero de vehiculos que ocupan un segmento en especifico de un

carril, aspecto que permite identifica la demanda.

2.4. ldentificacion de variables

Variable Independiente: Alternativa de movilidad sostenible

Variable Dependiente: Descongestionamiento vehicular

2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1-2. Operacionalizacion variable independiente

Tipo de Descripcion Técnicas Indicador Fuente

Horas en la que existe
mayor cantidad de
Alternativa de . vehiculos, que circulan a

i . Célculo :
movilidad sostenible poca velocidad y que
esperan mayor tiempo en

el cambio de semaforo

Dependiente Fichas de conteo

Realizado por: Gonzalez, José, 2021

31



Tabla 2-2. Operacionalizacion variable dependiente

Tipo de Descripcion Técnicas Indicador Fuente
variables
Cantidad de vehiculos que | Ficha de conteo por
circulan tipo de vehiculo
Velocidad en la que circulan | Ficha de velocidad
los vehiculos de vehiculo
Porcentaje del total del Ficha de reparto de
tiempo observado que pasa en tiempo por
semaforo verde semaforo
Porcentaje del total del Ficha de reparto de
tiempo observado que pasa en tiempo por
. Descongestionami | Conteo semaforo rojo semaforo
Independiente :
ento vehicular manual

Porcentaje del total del
tiempo observado que pasa en
semaforo amarillo

Ficha de reparto de
tiempo por
semaforo

Porcentaje del total del
tiempo observado que pasa en
cualquier color del seméaforo

Ficha de reparto de
tiempo por
semaforo

Metros de distancia que
esperan los vehiculos en cola

Ficha de tiempos
del ciclo
semaforico por
hara

Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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2.6. Matriz de consistencia

Tabla 3-2. Matriz de Consistencia

Formulacion de

vehicular

observado que pasa en semaforo
amarillo

Porcentaje del total del tiempo
observado que pasa en cualquier
color del seméforo

Metros de distancia que esperan los
vehiculos en cola

problema Objetivo general Hipétesis general Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable Horas en la que existe mayor
Independiente, cantidad de wvehiculos, circulan a| ~, .
X . Caélculo Fichas de conteo
Alternativa de | poca velocidad y esperan mayor
movilidad sostenible | tiempo en el cambio de seméforo
Cantidad de vehiculos que circulan
Velocidad en la que circulan los
vehiculos
Porcentaje del total del tiempo
L(_?yé modelo_ Ic_ie Analizar alternativas de Las _a’lterr_laltivas deI observado que pasa en semaforo
gestloq de movi |d,ad gestion de movilidad para gestion vial para e . verde .
sostenible ayud_a’ra a evitar el sector ce_ntr_o d_e Porcentaje del total del tiempo
la descongestion congestionamiento de la Nueva Loja incide observado que pasa en semaforo
vehicular en el . para la . : roj
. Variable Dependiente, JO .
sector centro de zonadc;e&tacé\;j:i%gudad descongestion Descongestignamiento _ _ Conteo Ficha de conteo por
Nueva Loja? ja vehicular Porcentaje del total del tiempo manual tipo de vehiculo

Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion es tipo descriptiva de corte transversal, que segin Hernandez,
Fernéndez y Baptista (2014) se utilizan cuando una investigacion tiene como propdsito
medir y describir las propiedades, caracteristicas de un individuo o de un objeto. Es
transversal porque la medicion del fendmeno de estudio se realiza en un tiempo

determinado (Alvarez-Hernandez y Delgado-De la Mora, 2015).

En este sentido, la investigacion pretende analizar los factores que influyen en el
congestionamiento vehicular de la zona centro de la ciudad de Nueva Loja de la provincia
de Sucumbios con datos registrados entre 2019 y 2020. Cabe mencionar que el espacio
de estudio se seleccion6 con base a la observacion y experiencia empirica del

investigador, quien encontr6 problemas de congestionamiento en esta parte de la ciudad.

3.2. Métodos de investigacion

Se aplicara el método deductivo aplicando principios generales de estrategias de
descongestionamiento vehicular y la aplicacion en el objeto de estudio. Con ello,
establecer conclusiones de lo particular a lo general en busca de solucionar el problema

de investigacion.

3.3. Enfoque de la investigacion

La investigacion tiene un enfoque mixto, es decir, cualitativo y cuantitativo, con respecto
al primero, se utiliza para realizar un analisis bibliografico, que segin Gomez-Luna et al.
(2014) implica recopilar informacion de origen secundario a través de fuentes validas
como obras cientificas, tedricas y empiricas en torno a un tema de estudio, que en el caso

de la investigacion el enfoque son los modelos de movilidad sostenible para el
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descongestionamiento vehicular en ciudades con las mismas caracteristicas que el objeto
de estudio, debido a que contribuira al planteamiento de un plan de mejora en la cogestién
vehicular en el centro de la ciudad. Ademas, se recurre al enfoque cuantitativo para la
obtencidon y anélisis de los factores que hacen que exista congestionamiento en la zona
centro de la ciudad de Nueva Loja.

3.4. Alcance de la investigacion

La presente investigacion es tipo descriptiva de corte transversal

3.5. Paoblacion de estudio

La poblacion de estudio estd conformada por los vehiculos que transitan por el sector

centro de la ciudad de Nueva Loja.

3.6. Unidad de analisis

La zona en la que se realizara el estudio es una de las provincias del Ecuador denominada
Sucumbios que se encuentra en la parte nororiente del territorio ecuatoriano limita tanto

con Colombia como con Peru, tal como se muestra a continuacion.

Capital: Nueva Loja
_fundada el 20 de Junio de 1979

Figura 15-3. Macro localizacion del area de estudio
Fuente: GAD de Sucumbios
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En la figura 15 se observa la localizacion de la provincia de Sucumbios en el mapa de
Ecuador, asi como los limites y cantones, en cuanto a los primeros se identifica al norte
con Colombia, al sur con las provincias de Napo y Orellana, al este con Peru y al oeste
con las provincias de Pichincha, Imbabura y Carchi. Uno de los cantones de la
mencionada provincia es Lago agrio en la que se encuentra ubicada la zona de estudio

que se enfoca en la ciudad de Nueva Loja.

La Roran®

{ 05
L Pumets Bl Carmen dol o
. 02 e
{ — 03
...'.-.. - = == -
Gamadiion o 07

Figura 16-3 Micro localizacion del area de estudio
Fuente: GAD de Sucumbios

En la figura 16 se observa el cantén Lago agrio y el area de estudio que es la Ciudad de
Nueva Loja que se ubica en la zona centrica del cantdn y colinda con los cantones
Céscales, Cuyabeno y Putumayo. A continuacion, se presenta el mapa de la ciudad de

Nueva Loja:
i) [
o i S o
W ; )
@i o
Cecilia ESTADERO/SAN 9
Lol

Figura 17-3. Mapa de la ciudad de Nueva Loja
Fuente: Google Maps (2023)
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La zona de estudio se enfoca en una de las principales avenidas de la ciudad de Nueva
Loja que se encuentra al centro, en doble sentido y permite transitar de este a oeste a lo
largo de la ciudad y dirigirse a los sectores aledafios, como una via de paso. Sin embargo,
por la dificultad de acceso a recolectar los datos, el enfoque del estudio es en las siguientes

intersecciones:

) mpamentoil]
i Agrio’Petroama

‘UNIVERSIDAD @ *
SESTATAL..

(e

Clinica Cevallos
[ Lago Imperial
SERW
#1 @ Sweet
ago Agrio "
ihoati Lago Agrio Q
e BANECI
: LAGO A
Hotel Araza @
@ = — Hotel D" Mario
P Banc
arco Agropecuarios =<
3lza  Amigo Del Campo a
Marical Sue 3 RAZU HELADOS
@

ESALUD

% ©

a Vega Mayorista
Recafuerte @ HOTEL ISRAEL

ﬁ ﬂ Distribuidora Barreto

NATURALES
Heladao

Figura 18-3. Imagen de la muestra avenida Quito, 12 de Febrero y Jorge Aflazco

Fuente: Google Maps (2022)
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En la figura 18 se observa que el area de estudio es la interseccion de la Av. Quito con la Avenida
12 de Febrero, quien a su vez intercepta con la calle Jorge Afiazco en la zona centro de la ciudad

de Nueva Loja.

A continuacién, se muestra imagenes de la interseccion de la avenida Quito y 12 de Febrero.

Figura 19-3. Imagen panorémica de la interseccion de la Av. Quito y 12 de Febrero
Fotografia: Gonzélez, José, 2021
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3.7. Seleccién de la muestra

Por la dificultad de observar a toda la poblacion se selecciona una muestra, la que se
selecciond con base a la observacion y experiencia empirica del investigador, quien
encontrd problemas de congestionamiento en una zona especifica de la ciudad, que es la
interseccion de la Av. Quito y 12 de Febrero (interseccién 1), que origina que dicha

aglomeracidn se extienda hasta la calle Jorge Afazco (interseccion 2).

En la recoleccion de informacién de la zona de estudio se consideraron ciertos criterios,

gue a continuacion se exponen:

Criterio de inclusién

= Conteo y observacion de vehiculos livianos y pesados, motos, autobuses urbanos
= Conteo y observacion de seméaforos
= Sefializacion

= Estacionamientos

Criterios de exclusion

= No intervienen los peatones
= Paradas de bus

= Buses interprovinciales

3.8. Tamaiio de la muestra

En la zona observada se consideran las diferentes maniobras que se pueden realizar para
dirigirse al destino de los usuarios, para facilitar la observacion se codificaron para ello

se considerd los cuatro puntos cardinales, tal como se muestra en la siguiente figura:
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12 de
febrero

Av. Quito g ZTET)

12 de
febrero

S

Figura 20-3. Puntos cardinales para la codificacion interseccion 1
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 20 se observa la primera interseccion que se analizd y a continuacion se

presenta la codificacion utilizada para realizar el conteo de motorizados:

Tabla 4-3. Codificacion de la primera interseccion

Cddigo Descripcion

O-E1-R Transita por la Av. Quito desde el oeste al este.

Transita por la Av. Quito desde el oeste al este, en
O-El-I1Z la interseccion gira a la izquierda para continuar por
la 12 de Febrero.

E-O-R Transita por la Av. Quito desde el este al oeste.
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Transita por la Av. Quito desde el este al oeste en
E-O

D la interseccion gira a la izquierda para continuar por
la 12 de Febrero.

S-N-R Transita por la 12 de Febrero desde el sur al norte.

Transita por la 12 de Febrero desde el sur al norte,
S-N-D en la interseccion gira a la derecha al este por la Av.
Quito.

Transita por la 12 de Febrero desde el sur al norte,
S-N-1Z en la interseccion gira a la izquierda al oeste por la
Av. Quito.

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la siguiente interseccion analizada también se realizo la codificacion con el objetivo
de que el conteo se realice de mejor manera, a continuacion, se muestra el plano con las

calles y los puntos cardinales que se consideraron como referencia:

N |
12 de
febrero

I DME WAY : DNE WAY

Jorge Jorge E

Afnazco T} Afnazco

12 de
febrero E

S

Figura 21-3. Puntos cardinales para la codificacion interseccion 2
Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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En la figura 21 se observa la siguiente interseccion a analizar que es la 12 de Febrero y
Jorge Afazco, en la primera es una sola via que de acuerdo con el plano seria de norte a
sur, con la posibilidad de virar a la derecha y continuar por la Jorge Afiazco. Mientras que
la Jorge Afazco implica los automotores que se dirigen de oeste a este, pueden continuar
recto o virara la derecha, todas las opciones mencionadas implican la siguiente

codificacion:

Tabla 5-3. Codificacién de la segunda interseccién

Cadigo Descripcion

Transita por la 12 de Febrero desde el norte al
N-S-R

sur.

Transita por la 12 de Febrero desde el norte al
N-S-D sur, en la interseccion gira a la derecha para

continuar por la Jorge Afiazco.

Transita por la Jorge Afiazco desde el norte al
O-E2-R

sur.

Transita por la Jorge Afiazco desde el norte al
O-E2-D sur, en la interseccion gira a la derecha para

continuar por la 12 de Febrero.

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

3.9. Técnica de recoleccion de datos primarios y secundarios

= Datos primarios: Las fuentes primarias corresponden a la aplicacion de fichas de

conteo y recoleccion de informacion, asi como la observacion en campo. En el
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estudio se utilizara como técnica de recoleccion de informacion el conteo manual
de los medios de transporte, lo que contribuira al calculo del transito que existe
en la interseccion de la Av. Quito y la calle 12 de Febrero, asi como entre la 12 de
Febrero y la Jorge Afiazco, para ello se utilizaran fichas de recoleccion de conteo

vehicular.

= Datos secundarios: se utilizar& como técnica secundaria: la revision de
bibliografia a través de libros, revistas, articulos digitales posteados en revistas

anexas validadas a través del DOI/URL.

3.10. Instrumentos de recoleccion de datos primarios y secundarios

Se utilizara un instrumento de recoleccion de datos para obtener informacion primaria
para ello se recurre a fichas de observacion y conteo para identificar los horarios de mayor
afluencia vehicular y de la sefializacion, para ello se toma como referencia las fichas
utilizadas por Ashhad et al. (2020) en la investigacion de alternativas de movilidad en

una avenida de Guayaquil (Ver anexo A).

3.11. Instrumentos para procesar datos recopilados

Una vez recogida la informacién sera tabulada en el programa estadistico SPSS en la
version 20 que es de libre acceso y posee las caracteristicas para presentar la informacién
descriptiva de los datos recolectados, posteriormente se realizaran cuadros y graficos en
el utilitario de Excel para presentar los datos de una manera entendible que contribuya a
la toma de decisiones.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la movilidad y congestionamiento en la zona centro de Nueva
Loja

4.1.1. Parque automotor y siniestros en Nueva Loja

En lo referente a la informacion del presente acapite se presentan los datos recabados por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2019), que si bien no presenta la

informacion por canton se toma como referencia las cifras presentadas para la provincia:

OtraClase ® 88
Volqueta ® 298
Trailer ® 274
Tanquero * 66
Motocicleta \ 14.583
Suvy ®™mm 2173
Furgoneta ® 349
Camioneta “mmmmy 4.403
Camion ™m 1.484
Autobls ® 393

Automovil "y 3.816
TOTAL

_ 27.927
5000 44900

15000 95 000 25 000
: 30.000

Figura 22-4. Cantidad y tipo de vehiculos matriculados en Sucumbios
Fuente: INEC (2019)

Realizado por: Gonzalez, José, 2021
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En la figura 22 se observan la cantidad y tipo de vehiculos matriculados en Sucumbios
que en total suman 27.927, donde la mayoria esta representada por motocicletas con un

total de 14.583, le sigue las camionetas con un total de 4.403 y automoviles de 3816.

Otros = -
Pérdida de Pista mee—— 13
Volcamientos = -
Rozamientos = 1
Estrellamientos msm 4
Choques ms———— 5

Caida de Pasajeros = -

Atropellos mmm 5
TOTAL messssssssssssss /3

Figura 23-4. Cantidad y tipo de siniestros

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 23 se observa la cantidad total y el tipo de siniestra que ocurre en la provincia
de Sucumbios, se evidencia que en el afio 2019 se reportaron 73 siniestros, donde la

mayoria corresponde a choques y pérdida de pista.

4.1.2. Senalizacién existente

En el siguiente acapite se presenta la sefializacion que existe en la actualidad en la

interseccion, a continuacion, se ilustra lo observado.
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Figura 24-4. Sefializacion existente de la zona de analisis
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 24 se observan semaforos, lineas segmentadas en la calzada tanto amarillas
como blancas, sefiales de no estacionar. En cuanto a la sefializacion que divide a la Av.
Quito se observan dos lineas amarillas que en la mitad se encuentran divididas por tachas
amarillas que impiden que los vehiculos realicen maniobras como rebasar o cambiar de

sentido de forma repentina, tal como se muestra a continuacion:

Figura 25-4. Sefalizacion de la Av. Quito
Fotografia: Gonzélez, José, 2021

En la figura 25 también se puede observar el filo de las veredas pintadas de amarillo que

delimitan la calle e indican que ningun vehiculo puede estacionarse en este espacio. A
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pesar de que en esta interseccién existen dos paradas de taxis y de motos, en las que se
destinan espacios especificos. Por otra parte, en la interseccion de la Av. Quito y 12 de

Febrero existe sefializacion en la calzada, lineas que indican el paso peatonal, tal como se

presenta a continuacion:

Figura 26-4. Sefializacion de la interseccion entre la Av. Quito y 12 de Febrero
Fotografia: Gonzalez, José, 2021

Si bien en la figura 26 no se observa el paso cebra como tal, las dos lineas antes de la
interseccion cumplen esta funcion, que, de acuerdo a la normativa de sefializacion en el

Ecuador, las lineas paralelas y continuas permiten el paso de peatones.

Figura 27-4. Sefalizacion de la interseccion 12 de Febrero y Av., Quito
Fotografia: Gonzélez, José, 2021

En la figura 27 se observa la sefializacion de la calle 12 de Febrero, en la que se observa

un semaforo, un letrero que indica el paso peatonal por las dos lineas blancas en la
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calzada, también se muestran dos carriles, en la calzada se tienen flechas blancas que
indican que el carril derecho le permite continuar por la 12 de Febrero o virar y dirigirse
por la Av. Quito en el sentido Oeste — Este. Mientras que por el carril izquierdo de la calle
12 de Febrero se puede continuar por la calle o virar para continuar por la Av. Quito, pero

direccion Este- Oeste.

Al continuar por la 12 de Febrero y pasar la interseccion con la Av. Quito, la sefializacion

cambia como sigue:

Figura 28-4. Sefializacion de la interseccion 12 de Febrero y Av., Quito
Fotografia: Gonzalez, José, 2021

En la figura 28 se identifica la sefalizacion de la 12 de Febrero que comprende la
delimitacion del ancho de la calzada con lineas pintadas en la calzada de color blanco,
entrecortadas y el color amarillo en el filo de las veredas que no permite el

estacionamiento.

Al continuar por la 12 de Febrero se encuentra la calle Jorge Afazco, la siguiente

interseccion que presenta la siguiente sefializacion:
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Figura 29-4. Sefalizacion de la interseccion 12 de Febrero y Av., Quito
Fotografia: Gonzélez, José, 2021

En la figura 29 se observan las mismas caracteristicas de la anterior interseccién, debido
a que se presentan lineas blancas que permiten el paso peatonal, para ello cuentan con un
seméforo para informar cuando parar o continuar, en la mitad se observa un cuadrado que

delimita la interseccién.

4.1.3. Tipo de seccion de las vias

La parroquia Nueva Loja al ser la cabecera cantonal de Lago Agrio se conecta con la
mayoria de las parroquias rurales y urbanas, donde el 73% tiene vias de lastre, el 22,5%

con asfalto, el 3% con hormigdn y el 2% con adoquin, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 30-4. Tipo de seccion de vias
Fuente: GAD de Lago Agrio (2015)

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 30 se observa los distintos materiales que se encuentran en la ciudad de Nueva
Loja, donde la parte tomate corresponde a las calles que son asfaltadas que se encuentran
en la zona céntrica de la cabecera cantonal, en donde se encuentra la zona de estudio. Por
ello al observar las vias se identifica que la calzada en la zona de estudio es asfalto, en el
caso de la Av. Quito se observan cuatro carriles dos en direccion este y oeste, otras dos

con direccion oeste — este, como se muestra a continuacion:

Figura 31-4. Sefializacion de la interseccién entre la Av. Quito
Fotografia: Gonzalez, José, 2021
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En cambio, en la calle 12 de Febrero se tienen solo dos carriles de similar proporcion que
pueden continuar por la calle o continuar por la Av. Quito ya sea para la derecha o
izquierda; en el caso de los que contintan por la derecha encuentran conflictos debido a

que al pasar la interseccion se encuentran vehiculos estacionados que limitan la

circulacion.

Figura 32-4. Sefializacion de la interseccion entre la Av. Quito
Fotografia: Gonzalez, José, 2021

En la siguiente figura se observa de mejor manera la cantidad de carriles que tiene la 12

de Febrero:

T

Figura 33-4. Sefalizacion de la calle 12 de Febrero
Fotografia: Gonzélez, José, 2021
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En la figura 33 se identifican tres carriles en la calle 12 de Febrero, dos de los cuales son
transitables, con ciertas precauciones a razén de que por el espacio dos vehiculos de gran
tamafio no podrian circular por la via, mientras que en el tercero se observa parada de

taxis que limita el movimiento.

4.1.4. Plazas de estacionamiento

En lo referente a las plazas de estacionamiento a lo largo de la Av. Quito, tanto antes

como después de la calle 12 de Febrero se tienen espacios destinados para el

estacionamiento. A continuacion, se presenta antes de la interseccion:

Figura 34-4. Estacionamiento Av. Quito sentido oeste
Fotografia: Gonzalez, José, 2021

Antes de la interseccion en la Av. Quito se observa en la figura 34 que en la parte
izquierda existen espacios pintados con disposicién para 10 taxis que se ubican de forma
horizontal, al frente en la parte derecha de la Av. Quito, también se tiene la disponibilidad
de espacios para taxis, pero para que se distribuyan de forma vertical. Por lo que hay un
espacio para 6 vehiculos. Con ello es evidente que no existe estacionamiento para

particulares.
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A continuacion, se presenta la disposicion de estacionamiento disponible después de la
interseccion de la Av., Quito y la 12 de Febrero.

Figura 35-4. Estacionamiento Av. Quito
Fotografia: Gonzélez, José, 2021

En la figura 35 se observa la cantidad de espacios de estacionamiento, tras pasar la
interseccion con la 12 de Febrero, en la parte derecha se observa gran cantidad de
motocicletas que se disponen en la calzada. A la izquierda hay un espacio que no es para

estacionamiento, sino es destinada para parada de buses.

Por otra parte, en la 12 de Febrero al pasar la interseccion entre la Av. Quito y Jorge
Afazco, en la parte izquierda se destina para el estacionamiento de motocicletas y taxis,

como se muestra a continuacion:
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Figura 36-4. Disposicion de estacionamiento en la 12 de Febrero
Fotografia: Gonzalez, José, 2021

En la figura 36 se observa el espacio de estacionamiento de la calle 12 de Febrero, a lo
largo se disponen motocicletas, pero casi a la llegada de la Jorge Afazco, existentes taxis

que pueden estacionarse en este espacio.

4.1.5. Ruta de buses

En lo referente a la ruta de buses que pasan por la zona de estudio, se cuenta con
informacion de las rutas de diferentes lineas que pasan por la Av. Quito, la 12 de Febrero

y Jorge Afiazco, en total se observan 15 lineas que se describen a continuacion:

Tabla 6-4. Lineas que circulan por la zona de estudio

Numero S . Nro. De . | Porcentaje
. Recorrido inicio - fin Demanda Frecuencia
de linea buses demanda
L-1 Coca Cola - San Francisco 788 8 8 20%
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Av. Colombia y Jorge

i 0,
L-8 Anazco - Km 8 >3 ° ° 1
L5 AY' Colombiay Jorg,e 536 6 6 14%
Anazco - Laura Maria
Estadio Carlos Vernaza - 9
L2 | Abdén Caldersn 31 3 ) o
L-10 P.to. Aguarico - Barrio El 242 2 2 6%
cisne
L4 AY' ColomblNa y Jorge 198 2 2 5%
Afazco - Canaveral
Av. Colombia y Jorge 9
L-6 Afiazco - Km. 6 (Israel) 195 2 2 >
L9 Est.adlo C?rlos Vernaza - 188 2 3 5%
Julio Marin
Av. Colombia y Jorge 9
L-7 ARazco - Km. 7 (San Diego) 144 2 2 e
L3 A\:. Colomb'la y Jorge 80 2 2 2%
Afazco - Primavera
11 Estad!o Carlos Vernaza - 64 1 1 2%
San Vicente
Total 3888 42 45 100%

Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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A continuacion, se presenta el recorrido exacto de cada una de las lineas:

Terminal SAN FRANCISCO
-

LNURy

Terminal COCA COLA

Figura 37-4. Recorrido de la Linea 1

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 37 se observa el recorrido de la linea 1, que al iniciar con la ruta circula desde
la terminal Coca Cola hasta San Francisco, en la que se dirige por la zona de sur a norte
por la 12 de Febrero pasa por la interseccion con la Av. Quito y la Jorge de Afiazco. Es
la ruta con mayor demanda con un aproximado de 788 personas, con 8 buses en total que

pasan por la zona, en esta frecuencia.
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Terminal ABDON CALDERON

Figura 38-4. Recorrido de la Linea 2

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

i3 (olombia

Terminal SAN FRANCISCO

Jorge Aflazce

-

Terminal ESTADIO CARLOS VERNAZA

En la figura 38 se observa el recorrido de la siguiente linea, que inicia desde el Estadio

Carlos Vernaza hasta Abdon Calderon, en la que se dirigen por el sector oeste — este por

la Av. Quito, gira a la derecha por la 12 de Febrero y pasa por la interseccién con la Jorge

Afazco.

P T e
--,--‘ L T
- 4 3

:Terminal
iPRIMAVERA
&=

Figura 39-4. Recorrido de la Linea 3
Fotografia: Gonzalez, José, 2021
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En cambio, la linea 3 que pasa por la zona de estudio conecta el sector de primavera con
la Av. Colombia y Jorge Afazco, que la ruta de ida y venida pasa por la Av. Quito, en el

sentido oeste — este y este — oeste.

_ N :I'ermiﬁalA\/.
:--.n-l.---;.--!' .-......---.. COLOM?IAY
: v g4 g} ...... ' : JORGE ANAZCO
@ ? 5 - : 3 e L L TN

1 2 - % if

r."--l ~~§’.'-'-..'.-

! = 1 " y )

Terminal | i ' e N -

ICANAVERAL | : =i s : 2 E

Figura 40-4. Recorrido de la Linea 4
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

Por otra parte, la linea 4 tiene el mismo recorrido con la diferencia de que inicia en el
sector denominado Cafaveral con el mismo destino del anterior en la Av. Colombia y

Jorge Afazco y pasa por los dos sentidos de la Av. Quito.
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Figura 41-4. Recorrido de la Linea 5
Realizado por: Gonzalez, José, 2021

De igual manera la linea 5 que las dos anteriores tienen como destino el terminal de la
Av. Colombia y Jorge Afiazco, pero espero por el sector Laura Maria, pero transita por el
sentido oeste — este y este — oeste de la Av. Quito.
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Figura 42-4. Recorrido de la Linea 6
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

Lo mismo ocurre con la Linea 6 que inicia desde el Km 6 en el sector denominado Israel
hasta el terminal de la Av. Colombia y Jorge Afiazco, donde los buses pasan por la Av.

Quito en el recorrido de inicio y de regreso.
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Figura 43-4. Recorrido de la Linea 7
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En el recorrido de la linea 7 se observa el mismo terminal que las anteriores con la
diferencia del inicio que es el sector San Diego, que pasa por la Av. Quito en los dos

sentidos.
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Figura 44-4. Recorrido de la Linea 8
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 44 se observa el recorrido de la linea 8 que también circula por la Av. Quito
en el sentido oeste — este y este — oeste. Con ello se evidencia un total de 6 lineas que
tienen el mismo fin de ruta y que todas pasan por los dos sentidos de la Av. Quito, en
suma, las 6 lineas tienen la mayor demanda de buses con un total de 1708 personas por
dia.
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Figura 45-4. Recorrido de la Linea 9
Realizado por: Gonzalez, José, 2021

Por otra parte, la linea 9 que conecta el sector de Julio Marin y el estadio Carlos Vernaza

pasa por la Av. Quito y pasa por la zona de estudio solo en el recorrido de ida.
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Figura 46-4. Recorrido de la Linea 10

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 46 se observa la ruta de la linea 10 que va desde el barrio El Cisne hasta el
Puerto Aguarico, pasa por la zona de andlisis por la Av. Quito en el sentido oeste-este y

este — oeste.

4.1.6. Numero de vehiculos que transitaron segun el tipo y horario en la zona de

estudio

A continuacion, se presenta los resultados de la ficha de observacion y conteo de acuerdo

al tipo de vehiculo:

Tabla 7-4. Conteo total por tipo de vehiculo

Sentido | Destino | Liviano | Motocicleta Bus | Camion |Bicicleta| Total Total

O-E1 | O-E1-R| 7966 14440 656 12 168 23242 | 33350
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O-E1-1Z| 4862 5084 140 6 16 10108
E-O-R | 8324 12020 846 12 164 21366

E-O 30028
E-O-D | 4074 4422 140 6 20 8662
S-N-R | 4826 3118 576 19 0 8539

S-N S-N-D | 2556 1154 0 0 0 3710 | 17319
S-N-1Z | 2932 1770 368 0 0 5070
N-S-R | 7642 6698 354 0 144 14838

N-S 22244
N-S-D | 3948 3366 0 0 92 7406
O-E2-R | 7400 7430 47 132 28 15037

O-E?2 20729
O-E2-1Z| 2886 2760 0 0 46 5692

Total 57416 62262 3127 187 678 123670 | 123670

Realizado por: Gonzalez, José, 2021

En la tabla 7 se identifica que en total se observaron 123.670 medios de transporte
terrestre que transitan por las dos intersecciones analizadas, se observa que 33.350
proviene del oeste de la Av. Quito, 30.028 del este de la avenida, 22.244 viene desde la

12 de Febrero y 20.729 por la Jorge Afiazco.
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Figura 47-4. Distribucion de la cantidad por tipo de vehiculo

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 47 se observa que del total de vehiculos que se observaron en la interseccion
de la Av. Quito y 12 de Febrero, asi como del 12 de Febrero y Jorge Afiazco, se identifica
que la mayoria de los tipos de automotores transitan son motocicletas (50,35%) y livianos
(46.43%), en menor medida buses (2,53%), camiones (0,15%) y bicicletas
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25 00% 24,28%
20,00% 99%
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15,00% 14,00% 16,76%
10,00%

5,00%

0,00%

O-E1
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Figura 48-4. Distribucion de los vehiculos por el destino mas transitado
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 48 se observa que la direccién méas transitada en la observacion es la Av

Quito en sentido oeste-este (26,97%) y este-oeste (24,28%), de estas dos direcciones
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implican el 17,99% de las observaciones que vienen desde la avenida hasta la calle 12 de

Febrero, donde el 16,76% se dirige a la izquierda por la calle Jorge Afazco.
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Figura 49-4. Distribucion de los vehiculos por el destino mas transitado sentido O-E1y E-O
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 49 se observa que de la Av. Quito en el sentido oeste — este para continuar
por la via y no virar, la mayoria de los motorizados que usan esta ruta son motocicletas
(62,1%) y livianos (34,3%), en menor cantidad buses (2,8%) y bicicletas (0,7%), pero no
se identifican camiones. La misma tendencia se observa en los motorizados que circulan
el sentido mencionado, pero giran a la izquierda, donde el 50,3% son motocicletas, el
48,1% vehiculos livianos, el 1,4% buses, el 0,2% bicicletas y el 0,1% camiones. De igual
manera en el sentido contrario este-oeste, ya que en los que viran a la derecha o izquierda
en su mayoria son motocicletas (56,3%; 51,1%) y le siguen vehiculos livianos (39%;
4T%).
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Figura 50-4. Distribucidn de los vehiculos por el destino mas transitado sentido S-N
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

Lo contrario ocurre en el transporte que se dirige por la 12 de Febrero como se observa
en la figura 50, en donde la mayoria son livianos tanto los que circulan a lo largo de la
interseccion (56,5%) como los que giran a la derecha (68,9%) y a la izquierda (57,8%).
Le siguen las motocicletas (36,5%;31,1%;34,9%). Cabe mencionar que del total de
observaciones es el sentido por el que méas buses transitan con un 7,3% que transitan por

la 12 de Febrero y giran a la izquierda y el 6,7% que continua en este sentido.

A continuacién, se presenta los resultados del conteo de acuerdo a la cantidad y horario

que transitan.
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Figura 51-4. Distribucion de los vehiculos por el destino mas transitado sentido N-S y O-E2
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

65



En la figura 51 se observa que en la siguiente interseccion analizada que implica la 12 de
Febrero y Jorge Afazco, se observa que la mayoria de los motorizados que transitan son
vehiculos livianos y motocicletas. La mayoria (53.13%) que viene desde la 12 de Febrero
y gira a la derecha para continuar por la Jorge Afiazco son livianos, mientras que por la

Jorge Afazco se diferencian motocicletas (49.4%).
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Figura 52-4. Distribucidn por tipo de vehiculo y horario O-E 1R

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 52, se observa la distribucién por tipo de vehiculos en el sentido oeste-este
que contintan por la Av. Quito y no giran en la mayoria corresponde a los automoviles
livianos y motocicletas, de ahi se observa que la hora con mayor frecuencia de este grupo
de transporte tiene su hora pico en las mafianas. En el caso de las motos, se identifica un
pico desde las 08:00 que se incrementa de forma paulatina hasta las 08:30, de ahi se
determina que durante el dia circulan entre 15 y 25 unidades de forma continua, cuyo
punto bajo corresponde a las 19:30. Algo semejante ocurre con los trasportes livianos
pues si punto maximo es a las 09:00 con una frecuencia menor a 30 y mayor a 14,5 por

cada 30 minutos.

Con menos incidencia, se encuentran los buses con mayor concentracion en la tarde entre
las 16:00 y 17.30, luego el uso de la bicicleta se mantiene en valores minimos con una
leve incidencia a las 19:00, mientras que los camiones son el trasporte que menor
frecuencia del total de los observados en el sentido oeste-este de la avenida analizada que

siguen de largo y no efecttian ningun giro en las calles circundantes.
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Figura 53-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario O-E1-1Z

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 53, se observa la distribucion por horario y vehiculo que circulan en sentido
este-oeste por la Ave. Quito que realizan un giro por la izquierda por la calle 12 de
Febrero, es asi que el medio de trasporte con mayor frecuencia corresponde a la
motocicleta cuyo punto maximo es entre 08:30-09:00 y minimo es 19:30. Bajo una misma
tendencia de comportamiento, el transporte liviano tiene un incremento constante desde
las 07:00 hasta las 08:30, luego al mediodia (13:00) y al finalizar la tarde (17:00). Por el
contrario, los buses, camiones y bicicletas no presentan una distribucion frecuente, dentro
de este escenario los buses tienen una mayor afluencia en el periodo de 11:00-13:30, en

tanto que la presencia de las bicicletas en recurrente entre las 19:00-19:30.
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Figura 54-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario E-O-R

Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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En la figura 54, se precisa la distribucion por tipo de vehiculo y el horario en el sentido
este-oeste que contintan por la Av. Quito, corresponde a los motocicletas y trasporte
livianos cuyo punto méximo de frecuencia para el primero entre de 09:00-09:30 con la
circulacion entre 36,5 y 67 unidades por cada periodo de observacién. El segundo grupo,
alcanza la hora pico en el periodo de 08:30-09:90 con el incremento del horario a las
13:00 y 17:00. Por consiguiente, el bus sobresale por encima de camiones y bicicletas,

cuyo mayor alcance es entre las 12:00-12:30.
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Figura 55-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario E-O-D
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

La distribucion por tipo de vehiculo y el horario en el sentido este-oeste de la Av. Quito
que efecttan por la Ave. 12 de Febrero (ver figura 55), corresponde a los motocicletas y
trasporte livianos cuyo punto maximo de frecuencia es de 08:30-09:00 y 09:00
respectivamente, es decir que la hora pico es en las mafianas, ya que luego estos dos
grupos tiene una distribucién continua entre 12,5y 24 a lo largo de la jornada establecida.
En menor intensidad, el bus sobresale por encima de camiones con mayor frecuencia en
las tardes (17:30), seguido por la bicicleta (19:00).
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Figura 56-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario S-N R
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 56, se observa la distribucion por horario y vehiculo que circulan en direccion
sur-norte por la Ave. 12 de Febrero de forma continua, es asi que el medio de trasporte
con mayor frecuencia es el trasporte liviano cuyo punto maximo se presenta las 08:00 y
minimo se ubica a las 19:30. En similares caracteristicas, la movilizacion de las
motocicletas alcanza un valor elevado en la tarde a las 12:30 y 18:30. Acto seguido el bus
presenta una distribucion continua con leves elevaciones en la mafiana (08:00) y en media

tarde (15:30-16:00). En el caso de camiones y bicicletas no se evidencian picos de

circulacion.
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Figura 57-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario S-N-1Z
Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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Tal como se evidencia en la figura 57, la distribucion por horario y vehiculo que circulan
en direccion sur-norte por la Ave. 12 de Febrero con giro hacia la izquierda, expone que
el medio de trasporte con mayor impacto son los automdviles livianos, cuyo punto
maximo se presenta las 08:00 y a las 18:00, mientras que el valor menor se ubica a las
19:30. En similares caracteristicas, la movilizacion de las motocicletas logra un pico
representativo a las 10:30, 14:00 y 16:00. Dentro de este escenario, los buses presentan
una distribucién continua con leves elevaciones en la mafiana (08:00-09:30) y en media
tarde (14:30-15:00), sin embargo, la movilizacion de camiones y bicicletas apuntan

puntos elevados de circulacion.
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Figura 58-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario S-N-D
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

Conforme a la informacién expuesta en la figura 58, se dan a conocer las tendencias de
la distribucion del tipo de vehiculo que circulan en el sentido sur-norte por la Ave. 12 de
Febrero que realizan un giro por la derecha, es asi que el medio de trasporte con mayor
frecuencia es el trasporte liviano cuyo punto maximo se presenta las 09:00 y 12:30, en
tanto que la circulacion minima corresponde a las 12:15, 17:30 y 19:00. De esta forma,
otros de los medios de trasporte son las motocicletas con un comportamiento entre 2.5y
6.5 unidades en cada periodo analizado, no obstante, el alto trafico acontece a las 11:15,
12:30 y 19:15. En contraposicién la bicicleta, camiéon y bus no tiene un impacto

significativo en esta dimension.
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Figura 59-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario N-S- R
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

Al respeto de la figura 59, se observa la distribucién por horario y vehiculo que circulan
en direccion norte-sur por la Ave. 12 de Febrero de forma continua, establece que el
trasporte liviano tiene un punto maximo a las 16:30 con un valor de 66,5 de unidades. De
manera analoga, el uso de motocicletas alcanza valores altos en la mafiana (08:00), medio
dia (12:30) y en la tarde (17:45). Por consiguiente, el uso de la bicicleta presenta una
distribucion continua con leves elevaciones en la mafiana (06:30 y en media tarde (16:30).

En el caso de camiones y buses, los valores por circulacion en los periodos de informacion

son minimos.
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Figura 60-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario N-S- D
Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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En la figura 60 se estima la distribucion del tipo de vehiculo que circulan en el sentido
norte sur por la Ave. 12 de Febrero que realizan un giro por la derecha, es asi que el medio
de trasporte con mayor frecuencia es el trasporte liviano que se eleva desde las 15:30
hasta las 16:30 (punto maximo). En relacion a las motocicletas, se denota un con un
comportamiento continuo entre 10,5y 19,5 por tanto la mayor frecuencia se ubica en las
mafianas (06:45). Al mismo tiempo, es pertinente sefialar que el uso de la bicicleta en esta
direccion tiene un alto tréfico al inicio de la jornada 6:30, una condicion que no ocurre

con medios como buses y camiones.
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Figura 61-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario O-E2- R

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 61 se observa que en la calle Jorge Afiazco en su mayoria transitan vehiculos
livianos y motocicletas, en lo referente a las horas de mayor congestionamiento se observa
que desde las hasta las 5 que circulan aproximadamente entre 60 a 80 motocicletas,

mientras que de livianos entre 40 y 60.
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Figura 62-4. Distribucion por tipo de vehiculo y horario O-E2- 1Z

Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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Por ultimo, de los motorizados que transitan por la Jorge Afiazco y giran a la derecha para
continuar por la Av. 12 de Febrero se observa que en su mayoria son vehiculos livianos
y motocicletas, que fluctian de manera similar presentando el punto mas alto a las 6 y 30
am y desde las 08:30 hasta las 09:00. A diferencia de las motocicletas de los vehiculos

livianos se presenta un segundo pico a las 15:30 hasta las 16:30.

4.1.7. Longitud de cola

A continuacidn, se presenta la longitud de cola de motorizados que se observa en las

diferentes intersecciones analizadas:
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Figura 63-4. Longitud de cola en metros
Realizado por: Gonzalez, José, 2021

En la figura 63 se muestran tres resultados, la linea amarilla representa la interseccion de
la Av. Quito con la 12 de Febrero, la linea tomate la interseccion de la calle 12 de Febrero
con la avenida, mientras que el verde implica la interseccion entre la 12 de Febrero y

Jorge Afazco.

73



Se identifica que la cola de motorizados mas larga es la interseccion de la Av. Quito y 12
de Febrero en ambas direcciones, en la que la longitud en metros de motorizados alcanza
los 150 metros desde las 07:00 hasta las 09:00 y desde las 15:00 hasta las 17:00.

4.1.8. Ciclosy repartos del tiempo del seméaforo

Tabla 8-4. Observacion del semaforo

Localizacion semaforo Rojo Amarillo | Verde ol-)rsigmlggo sen(w:ai%?ico
Semaforo 1 45 3 42 60 315
Semaéforo 2 40 3 37 60 28
Seméforo 3 40 3 37 60 28
Total 125 9 116 180 87.5

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la tabla 8 se observa los tiempos de ciclos de los seméaforos de las diferentes
intersecciones analizadas, se observa que todos son iguales con excepto del primero que
se encuentra para direccionar la Av. Quito que presenta mayor tiempo en rojo y en verde.
Mientras que el seméaforo del 12 de Febrero en la interseccion con la Av. Quito y con la

Jorge Afazco es el mismo.

4.1.9. Causas del congestionamiento

En el presente acapite se analizaran las posibles causas de congestionamiento en las
intersecciones analizadas mediante los resultados de los literales anteriores, se observa
que la mas transitada es la Av. Quito en los dos sentidos, en la que en la mayoria pasan

motocicletas, vehiculos livianos y gran parte de la linea de buses. Los motorizados que
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se dirigen en sentido oeste-este la mayoria gira para la izquierda de tal manera que es la

parte con mayor congestionamiento:

Av-Quite Emmmml / -

'IIIIII..I.?""' EEEEEE: Av. Quito

ONEWAY

12 de
febrero

S

Figura 64-4. Sentido con mayor congestionamiento
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 64 se muestra la ruta que la mayoria del transporte analizado sigue que
implica que transiten por el sector oeste de la Av. Quito y se dirijan al norte o al este, en
la que estan obligados a virar a la derecha. Cabe mencionar que en esta parte no existe la

sefializacion necesaria para identificar que se puede realizar esta maniobra tal como se

observa en la siguiente figura:

Figura 65-4. Imagen de la interseccion 12 de Febrero y Av. Quito
Fotografia: Gonzélez, José, 2021
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En la figura 65 se observa que no existen otra sefializacion que las lineas blancas que de
acuerdo al indican que pueden ser traspasadas, pero en la calzada no indica que se puede
virar a la derecha o izquierda.

En lo referente al seméaforo solo indica cuando continua por la calzada, pero no cuando el
transporte puede girar, por lo que en algunos casos se inicia congestionamiento porque
vehiculos 0 motocicletas que representan la mayoria que transita por la avenida, que
desean continuar recto tengan que esperar para que los demas giren. En consideracion de
que varios de los automovilistas cruzan cuando se encuentra en tomate lo que puede
ocasionar colisiones. A continuacion, se muestra la imagen del semaforo que se encuentra

en la 12 de Febrero.

Figura 66-4. Semaforo 12 de Febrero

Fotografia: Gonzélez, José, 2021
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En la figura 66 se observa como el seméaforo solo indica los tres colores principales, pero
no cuando se puede girar. Cabe mencionar los horarios en los que se transita por el sentido
que presenta mayor congestionamiento. En direccion oeste- este y que giren a la derecha
se identifica un maximo de 36 vehiculos a las 08:45 y de 41,5 motocicletas a las 08:30,
horario en el que se observa mayor largo de cola de vehiculos, en la que es importante
considerar los que se dirigen a lo largo de la avenida que en este horario un pico de 58
vehiculos livianos y 88 de motocicletas, por lo que resulta urgente realizar adecuaciones

en esta localidad y en este horario.

Otro aspecto que resulta preocupante son la disponibilidad de estacionamiento que se
otorga a los taxis a razon de que resulta excesivo en la interseccion que se evidencian en
los dos sentidos tanto a la izquierda como a la derecha espacios para taxis y motocicletas
que hacen que el transito se congestionen por las personas que se quedan y que adquieren
el servicios de transporte, en la que varias veces al dia se convierte en dos carriles para
estacionamiento, dejando en circulacion solo un carril en el que tienen que realizar
diferentes maniobras como seguir recto a la izquierda o derecha, incrementando el largo

de la cola de vehiculos que quieren dirigirse o estacionarse en la zona de estudio.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA: PLAN DE ALTERNATIVAS DE JERARQUIZACION VIAL
PARA EL SECTOR CENTRO DE NUEVA LOJA

5.1. Jerarquizacion de la ruta

Para la jerarquizacion de la ruta se consideran diferentes atributos que se brindaran a la
zona de estudio en el que se contemplaran diferentes aspectos como son las caracteristicas

béasicas de las vias en cuanto a tamafio y velocidad.

5.1.1. Tamario de la via

El espacio que se destina para circular en la zona de estudio resulta pequefio por la
cantidad de estacionamientos que posee, que en realidad no son para vehiculos privados,
sino para cooperativas de taxis y motos que brindan servicios a la comunidad, en donde
vehiculos privados utilizan el segundo carril para la circulacion que en horas picos implica

incremento de congestionamiento.

En este sentido, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN, 2011) recomienda que
el tamafio de la via sea aproximado de 6,8 metros, siempre que en la parte lateral se
evidencien la prohibicion de estacionamiento lateral. Con esta informacion seria
pertinente eliminar los espacios de estacionamiento de la calle 12 de Febrero, debido a
que no permite que fluya el trafico en consideracion de que los que se dirigen en sentido
sur — norte y vienen de los dos carriles tienen que esperar hasta que los que circulan por

el carril derecho contintien porque el estacionamiento les limita el libre acceso:
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Figura 67-5. Estacionamiento de la calle 12 de Febrero
Fotografia: Gonzalez, José, 2021

Con la eliminacion del espacio de estacionamiento para motorizados que se observa en la
figura 67, se obtendrian dos carriles que permitan la libre circulacion de los vehiculos,

motorizados y buses que circulan por esta calle.

Con ello las unicas opciones de estacionamiento seria en la Av. Quito en la que es
importante sefializar con letreros de prohibido estacionar, para evitar aglomeracién de

vehiculos particulares, para garantizar que se puedan estacionar solo taxis 0 motocicletas.

5.2. Propuesta de sefializacion

5.2.1. Plan de sefalizacion vertical

En el area de analisis es importante que se incorpore la sefializacion necesaria de acuerdo
a la priorizacion de las rutas, para ello se establece la demarcacidén horizontal para
controlar el transito vehicular y peatonal de las intersecciones. Para identificar la
sefializacion es importante que se consideren normas técnicas, ambientales y de
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seguridad, que se enmarcan en la normativa a traves de normas de calidad que garanticen

la permanencia.

Una de las primeras sefiales que es necesario implementar corresponde serie de
movimiento y direccion, en tanto, resulta importante considerar las opciones de
maniobras que se pueden realizar con el fin de informar y guiar al conductor. De acuerdo
con lo establecido por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2011) las sefiales
se deben instalar a lado derecho de las vias, en los dos lados o sobre la calzada. En cuanto

a la distancia lateral depende de la zona en la que se va a instalar, asi:

= Rural: distancia libre como minimo de 600 milimetros del borde o en direccion

de postes guia, la separacién debe estar entre el rango de 2 a 5 metros.

2,00 m Min.
5,00 m Mayx.
0,80 m Min,

i_v,so m Min.
.

Calzada Espaldén ___———-

Figura 68-5. Reglamentacion de sefializacion vial sector rural

Fuente: INEN (2011)

= Urbana: en las aceras debe colocarse a una distancia minima de 300 milimetros y
maximo de 1 metro, con excepcién de bordillos como parterres, que se puede

colocar a una distancia de 500 milimetros.
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Figura 69-5. Reglamentacion de sefializacion vial sector urbano
Fuente: INEN (2011)

En el caso del area analizada se acoge la normativa del sector urbano, debido a que se
localiza en el centro de la ciudad de Nueva y al no existir bordes después de la calzada,
que continua con la acera se toma en consideracion lo establecido en la figura 69. La sefial
aincorporar es de una via, paraello el INEN (2011) establece que es una sefial regulatoria
de movimiento y direccion, que obliga a los conductores a seguir por la direccion de las
flechas sefialadas; en cuanto al disefio, debe ser una flecha con borde blanco retro

reflectivo, pero con leyenda y fondos negros, tal como se muestra en la siguiente figura:

R2 | R2-1D

Figura 70-5. Modelo de sefial de direccién y movimiento de una via

Fuente: INEN (2011)
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En lo referente a las dimensiones que deben tener la sefial de una via, se refiere en la

siguiente tabla:

Tabla 9-5. Normativa de la sefializacion

Cadigo No. Dimensiones (mm) Dimensiones (mm) y serie de letras
R2-1A (1o D) 900 * 300 100 cm
R2-1B (o D) 1350*450 140 cm

Fuente: INEN (2011)

En la tabla 9 se muestra que la dimensiones pueden ser como minimo de 900x300
milimetros, las letras de 100 cm, maximo 1350x450 milimetros mientras que las

dimensiones y serie de letras de 140 cm.

Por otra parte, la ubicacion idonea que establece el INEN (2011) implica un espacio que
permita a los conductores visualizar cuando se aproximen y dependen de las
caracteristicas propias de la zona evaluada, en cuanto a las intersecciones, da las

siguientes recomendaciones:

| |

Figura 71-5. Recomendacion de la sefializacion en interseccion
Fuente: INEN (2011)
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En la figura 71 se observa una interseccion y las sefiales con “X” indican el espacio en el

que se debe disponer la sefializacion, en torno a una interseccion.

A continuacion, se presenta las opciones de disposicion de la sefial de una via.
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Figura 72-5. Sefializacion en la interseccion de la Av. Quito y 12 de Febrero; 12 de Febreroy

Jorge Anazco
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 72 se observa la sefializacidon que se propone en la interseccion que se analiza,
de acuerdo a lo establecido por el INEN (2011), donde es pertinente ubicarlo en la parte

derecha de la 12 de Febrero y Av. Quito, al frente en la parte izquierda de la interseccion
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de la Av. Quito y 12 de Febrero, siguiendo por la 12 de Febrero se debe colocar en la
parte derecha en la interseccion con la Jorge Afiazco y al frente cruzando la interseccion

en la Jorge Afazco y 12 de Febrero.

5.2.2. Plan de sefializacion horizontal

Ademas, de la sefalizacion de la direccion es importante que se realice sefiales en la
superficie de la via que se denominan sefiales horizontales, que de acuerdo al INEN
(2011) tienen las siguientes caracteristicas:

= Trasmite el mensaje sin distraer al conductor
= Como desventaja se identifica la dificultad de visibilizar por neblina lluvia, polvo,
congestionamiento, neblina.

= Sirve para advertir o guiar a los usuarios de la via

En suma, se clasifican de la siguiente manera:

-

Y4 | Y4 )

Lineas longitudinales
*Determinar carriles y

Lineas transversales

calzadas *Para indicar el lugar en el Simbolos y leyendas
* Zonas con o sin que el %I%r;g?s%tor debe *Guias y advertencias para
prohibicion de adelantar ' la circulacion

*Sefialar area de cruce de

*Prohibir estacionar peatones o bicicletas

*Carriles de uso exclusivo

N N N y

Figura 73-5. Tipos de sefiales horizontal en el Ecuador
Fuente: INEN (2011)
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En la figura 73 se observa que en las intersecciones analizadas es importante utilizar todos
los tipos de linea debido a la separacion entre carriles, las distintas maniobras que se
pueden realizar y para el cruce peatonal. En este sentido, se analiza cada una para

reconocer la normativa.

En lo referente a los materiales el INEN (2011) indica que depende de las vias y de los
entes representantes para seleccionar en una diversidad de costos y métodos de
instalacion, en consideracion del mantenimiento del color y la vida atil. Como requisitos
minimos del espesor se establece segun la normativa de 300 micras en seco en vias
urbanas y de 250 micras en la parte rural. Asimismo, el INEN (2011) sostiene que las
sefiales que se realicen sobre la via se deber observar durante cualquier periodo del dia o

clima, para ello establece caracteristicas de reflexion:

Tabla 10-5. Aspectos para la retroflexion de sefializacion en via

Angulos Colores
Visibilidad
lHluminacion Observacion Blanco Amarillo
15 metros 3,5° 45° 150 95
30 metros 1,24° 2,29° 150 70

Fuente: INEN (2011)

En la figura 74 se observa las caracteristicas de retroflexion de la sefializacion de la via
en la que es importante establecer a que se refiere el angulo de iluminacién y observacion,

lo que se ilustra en la siguiente figura:
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() dngulo e observacion
t dngulo de tlumingeion

Figura 74-5. Angulo de iluminacion y observacion

Fuente: INEN (2011)

En la figura 75 se observa que el angulo de observacién implica el espacio que se observa
desde el parabrisas del vehiculo a la via. En cambio, el &ngulo de iluminacion es desde la
calzada al automotor. En este sentido, el INEN (2011) establece que a 15 metros de
visibilidad el &ngulo de iluminacion debe ser de 3,5° y de observacion de 4,5°. Mientras
que a 30 metros de 1,24° y 2,29°.

Bajo esta perspectiva, las lineas que separan dos carriles de acuerdo con el INEN (2011)
deben ser lineas amarillas que pueden ser de dos tipos: segmentadas o continuas, el primer
caso aplica cuando la calzada permite al conductor visibilizar para rebasar, mientras que
recomienda lineas continuas para vias con curvas u obstaculos que limiten observar. La
Av. Quito cumple con las caracteristicas de las lineas segmentadas, no obstante, al
observar el trafico y las opciones de estacionamiento aledafias a la via, es importante que
se considere las lineas continuas para evitar colisiones. Tal como lo menciona el INEN
(2011) al referir que la zona de no rebasar debe cumplir con el requerimiento de que no
obstaculizar la velocidad del vehiculo rebasado ni del que se desplaza en sentido

contrario.
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Figura 75-5. Reglamentacion de lineas de segmentacién para circulacion opuesta.
Fuente: INEN (2011)

En la figura 76 se observa las caracteristicas de las lineas de separacion continua, en
cuanto al ancho implica que una linea tenga entre 100 a 150 milimetros, separadas por un
espacio de 100 milimetros, las sefializaciones complementarias deben ser de color

amarillo que se ubican en una distancia uniforme.

A lo mencionado es importante que se incorporen lineas que indiquen la prohibicion de
estacionarse de forma permanente, en un tramo, para ello se debe marcarse en la calzada

junto al bordo o en el bordillo. A continuacion, en la siguiente figura se muestra:

Bordillo pintado color = b
amarillo excepcionalmente 2 i

Figura 76-5. Lineas que prohiben estacionarse en la calzada

Fuente: INEN (2011)
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En la figura 76 se observa las posibilidades de enmarcar la calzada para definir que no se
puede estacionar. En el caso de la Av. Quito es importante que se pinte en el bordillo, a
razén del espacio que resulta complejo considerar el espacio necesario para pintar la linea
sobre la calzada. En la interseccion al ser un paso peatonal falta establecer lineas de cruce,
para ello se debe cumplir con lo establecido, debido a que es una interseccién con

semaforos, como se muestra en la siguiente figura

600mm
3,00m

minimo

250mm 3
T 2.00m
% 400mm

Figura 77-5. Reglamento de cruce cebra

Fuente: INEN (2011)

De acuerdo con lo presentado en la figura 77, se observa que en una interseccion con
semaforo no se debe pintar un paso cebra, sino realizar lineas blancas paralelas, para ello
se establece que se coloquen 3 lineas blancas, la primera inicia 5 metros antes de la
interseccion con un ancho de 400 milimetros, por consiguiente, una linea blanca de 250
milimetros, la Gltima de 600 milimetros. En el caso de seméaforos con interseccion el paso

peatonal debe cumplir con ciertas caracteristicas que se muestran en la siguiente figura:

- I

e

.
_';:Qdﬂ i

{200m

'-f'gg.ﬂ iy veloddadass § < 50 ki -

|, 400 mim velodidades= 0 < 50 kmA

" B00 mm velocidades = 50 kmh ss50mma |-

{: Minmo 3,00 m

Maxime 8,00 m

Figura 78-5. Reglamento de cruce peatonal en interseccion
Fuente: INEN (2011)
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En la figura 78 se observa que el cruce peatonal en interseccion cambia al tener
semaforos, donde se debe separar desde la interseccion 600mm, el ancho de las lineas
paralelas tiene como minimo 3 metros y maximo 8, dependiendo de la cantidad de

usuarios que crucen por la interseccion.

Como sefializacion complementaria que corresponde a lineas blancas, depende de la
calzada y en el caso de anélisis resulta necesario para separar los carriles de la misma

direccion de Av. Quito, para ello se sigue las siguientes recomendaciones:

— i
I.I. , 300m = 9,00m 300m _
=

=0 i

K

_g Tacha Blanca Unidireccionsl

Figura 79-5. Reglamentacion de lineas complementarias
Fuente: INEN (2011)

En la figura 79 se identifica que las lineas blancas aplican para dividir dos carriles que se
dirigen en la misma direccidn, deben ser segmentadas, donde la linea debe ser de 3 metros

con una separacion de 9 metros, en la que se debe colocar tachas blancas unidireccionales.

Ademas, para indicar las distintas maniobras se deben utilizar diferentes flechas en el
pavimento que indiquen las distintas maniobras a realizar. Con toda la sefializacion

guedaria de la siguiente manera:
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Figura 80-5. Sefializacion horizontal sobre la calzada
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

5.3. Instalacion e intervalo de tiempo del seméforo

Es importante que se considere la instalacion de semaforos en el area de analisis, para

ello se recurre a la normativa que establece los requisitos para instalarlos, a continuacion,

se describe:

Tabla 11-5. Volumenes de vehiculares minimos

NUmero de carrilesen | \Vehiculos por horaen la Vehiculos por hora
cada acceso acceso de mayor

via mayor volumen (total ;
volumen de la via menor

Viamayor | Via menor en ambas direcciones) (una sola direccion)
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
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2 0 méas 20

1 20

mas

mas

600

500

200

200

Fuente: INEN (2011)

En latabla 11 se muestra el volumen de vehiculos necesarios para incorporar un semaforo,

las observaciones deben realizarse entre 4 a 8 horas. En este sentido, se observa que las

dos intersecciones analizadas sobrepasan el volumen minimo, por lo que es pertinente

incorporar semaforos; para ello el INEN sugiere la siguiente ubicacion:

4

Excuncario
ElEwaoo

Frenarfo

Dobde

Figura 81-5. Ubicacion de seméaforos

Fuente: INEN (2011)

Terciare
Eleraco

FPrenano
Ele=rauta
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A continuacion, en la siguiente figura se muestra el espacio en el que se dispondra:

e

i

)

= E

D

=]

N

—

Jorge lS 4 Jorge
Afazco emaroro ARazco
AT TNO
Semaforo 3
B

L

o]

L
D

=]
N
~—

Av. Quito Semaforo 2
Semaforo 1 [ Av. Quito
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12 de febrero 1008

Figura 82-5. Identificacion de semaforo en las intersecciones
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

Para el intervalo de funcionamiento de los seméforos se toma en consideracion la
demanda de vehiculos que se identifican en la zona de estudio, a pesar de que el
congestionamiento se evidencia en una parte mas que en otras es importante considerar
todo el flujo vehicular y los picos de horario para garantizar que el transito sea lo mas
fluido posible, para ello se considerara como estrategia la distribucion del seméaforo en
consideracién del horario y la cantidad de motorizados que transitan para preponderar la
importancia de que circulen mas rapido. A continuacion, se presenta un cuadro resumen

con el horario en el que mayor congestionamiento presentan las intersecciones analizadas:
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Tabla 12-5. Direcciones en con el horario de congestionamiento

Direccion Hor_ano d? Cantidad
congestionamiento
08:30 614
O-E1-R
08:45 582
07:30 294
O-E1-1Z
08:00 290
08:45 532
E-O-R 08:30 568
08:15 532
08:30 252
E-O-D
08:45 248
07:30 214
S-N-R
08:00 270
12:30 116
S-N-D
10:45 102
08:00 158
S-N-1Z
16:15 126
N-S-R 16:30 442
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16:15 382
16:30 214
N-S-D

06:30 201

16:15 468
0O-E2-R

16:30 558

06:15 144
O-E2-1Z

07:30 144

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la tabla 12 se observa que en las diferentes direcciones analizadas se presenta el
horario y la cantidad de vehiculos que transitan, en donde es importante organizar y
priorizar de acuerdo al horario en el que méas vehiculos transitan, por lo que a continuacién

se presenta las rutas en orden que se deberian considerar y cubrir:

Tabla 13-5. Direcciones con el horario de congestionamiento organizado por el horario

Rutas Direccion Horario de congestionamiento Cantidad
08:30 614
08:45 582
08:30 568
16:30 558
08:45 532
08:15 532
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16:15 468

16:30 442

16:15 382

07:30 294

08:00 290

08:00 270

08:30 252

08:45 248

07:30 214

16:30 214

06:30 201

0800
06:15 144

07:30 144

S-N-1Z 16:15 126

Ruta 3 S-N-D 12:30 116
S-N-D 10:45 102

Realizado por: Gonzélez, José, 2021
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Se observa que el sentido con mayor congestionamiento es el sentido oeste-este de la Av.
Quito y que se dirige a la derecha, por lo que es la primera que se debe considerar; por
consiguiente, la direccion opuesta que implica el sentido este-oeste de la Av. Quito donde
en la mayoria continua por esta ruta y casi la mitad gira a la derecha, por tanto, en esta
ruta se considera que circulen en la Jorge Afiazco y los que provienen de la Av. Quito
esperen en el semaforo de la 12 de Febrero y Jorge Afiazco. Por ultimo, la ruta 3 considera
el transporte que transita desde la 12 de Febrero que gira a la derecha e izquierda de la

Av. Quito y continua hasta girar a la izquierda por la Jorge Afiazco o por la misma calle.
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Figura 83-5. Priorizacion de rutas
Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la figura 83 se observan las 3 rutas que cubren las diferentes maniobras en
consideracidn del congestionamiento de cada uno de las intersecciones analizadas. Cabe

sefialar que el orden en el que se presentan, dadas por los nimeros, implica la priorizacién

de las zonas.

Con base a lo expuesto a continuacion se presenta el siguiente flujo semaforico:

Tabla 14-5. Reparticion del semaforo por ruta

Semaforo Semaforo Semaforo Semaforo Semaforo
1 3 2 3 3 3 4 3 5 3
[ c [ c c
3 3 3 3 3
o N = [hd [a) 1= o N € | ) £ | x N I
— ‘_'| :]-J 1 ] s 1 - qh) [ 1 qh) N (\I,l qh)
| o 3 O | O 3 z Zl S| Q| P = W oW =
i - c W W c b = = c i - c
O |o| — - w = = 10| O -

Rutas
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Ruta 3

g 3 45 45 30 75 45
I < | segundos segundos segundos segundos segundos
(@]

(@]

Q

g 2 75 75 90 45 75
E| @ | segundos segundos segundos segundos segundos

Realizado por: Gonzélez, José, 2021

En la tabla 14 se observa la distribucién de las rutas de acuerdo a la nomenclatura de los
semaéforos establecidos en la figura 50. En la ruta 1 y 2 se considera la mayor cantidad de
tiempo en luz verde en consideracion de que por estas circulan la mayoria del transporte,

en contraposicion con la ruta tres en la que se reduce 15 segundos de luz verde.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la presente investigacion que tuvo como objetivo analizar las
alternativas de gestion de movilidad para evitar el congestionamiento de la zona centro

de Nuevo Loja, se establecieron las siguientes conclusiones:

= La sefalizacion horizontal y vertical que se encuentra implementada en la
actualidad es basica y deficiente, asignando uno de los carriles para

estacionamiento vehicular.

= Los estacionamientos autorizados en la zona de estudio no son convenientes por

el tamafio de la via.

= El parametro técnico aplicado para determinar el ciclo semaforico en la actualidad

es de forma manual, sin considerar el volumen de transito de cada via.

= Se prioriza la via Quito y 12 de Febrero pues es la que tiene mayor volumen de

transito.

= En lo referente a los parametros técnicos de movilizacion vehicular en las dos
intersecciones analizadas se encontr6 que en el sector centro de la ciudad de
Nueva Loja de andlisis se sigue lo establecido en la normativa ecuatoriana, asi,
existen lineas blancas que indican que se puede continuar transitando, pero no se
evidencia la sefializacion del giro que se puede realizar o de paso cebra a pesar de
que existe un seméaforo peatonal, lo que implica que no existe un espacio
delimitado para los peatones, limitando el derecho a que se movilicen de forma

segura.

= Entre los factores que influyen para identificar los factores en la congestion
vehicular en ciudades pequefas se identifico mediante revision bibliografica que
la capacidad vial, la demanda vehicular, la velocidad en horas picos, la capacidad

de interseccidn, las vias alternativas y las conexiones existentes. En lo referente a
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la capacidad vial implica la capacidad maxima de automoviles, en cambio la
demanda vehicular indica el nimero de automdviles que se relaciona con la
capacidad de interseccion, a ello se suma la velocidad en las horas de mayor
trafico y la existencia de vias que puede tomar el ciudadano como alternativa para

Ilegar a un mismo lugar.

En cuanto a las alternativas de jerarquizacion vial en las intersecciones analizadas
en la ciudad de Nueva Loja se realiz6 en funcion de la cantidad de vehiculos que
transitan, en la que se identifico que la mayoria son vehiculos livianos y
motocicletas por la Av. Quito en sentido oeste-este y este-oeste, en consideracién
de que en los dos sentidos se puede girar a la derecha e izquierda para continuar
por la calle 12 de Febrero y virar a la derecha por la Jorge Afiazco o seguir por la
via mencionada. Se identificaron tres rutas en la que se prioriza la Avenida Quito
en direccion oeste-este y giro a la derecha continuando por la 12 de Febrero o
girar por la Jorge Afiazco. La segunda ruta comprende el sentido contrario de la
avenida y el giro a la izquierda por la 12 de Febrero en la que se considera que
tiene que estar en luz roja para dejar que fluya el trafico de la Jorge Afazco. La
ultima ruta implica los motorizados que transitan por la 12 de Febrero y continta

pasando recto por la Av. Quito o giran a la derecha o izquierda.
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RECOMENDACIONES
En funcion de las conclusiones se plantearon las siguientes recomendaciones:

= Mantener de forma permanente la sefializacion horizontal y vertical propuesta, a

fin de garantizar el flujo del transito vehicular.

= Se recomienda restringir los estacionamientos vehiculares ya que no fueron
analizados técnicamente, esto permitira el incrementar la capacidad vial. (125: 50
automaviles y 75 motocicletas).

= Incorporar tecnologia moderna en los sistemas de semaforizacién, adquiriendo
semaforos adaptativos, los cuales permiten modificar el ciclo semaférico basado

en el volumen de transito del momento.

= Sincronizar olas de verde en las vias con mayor jerarquia vial, es decir en las vias

con mayor transito vehicular.

= Es importante que en la ciudad de Nueva Loja se realice sefializacién correcta
para evitar colisiones 0 mayor congestionamiento a razon de que los usuarios no
reconozcan o duden sobe la direccion que pueden tomar. Donde resulta imperioso
que se contemple los diferentes demandantes como son los motociclistas,
vehiculos livianos, buses, donde el peatén cumple un rol fundamental, en

consideracion de los derechos de movilidad.

» En lo referente a las variables que se debe analizar para la gestion de movilidad,
se recomienda que se analice la velocidad dado que es un limitante de la presente
investigacién. Por lo tanto, se podria establecer limites de velocidad vy
controlarlas, con ello se garantizaria disminuir siniestros y la movilidad segura de
todos los demandantes de la via, a la vez que se fomentaria una cultura de
movilizacion responsable, obligando a los diferentes ciudadanos a cumplir con los

limites de movilidad.
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Se considere remplazar los semaforos con equipos mas modernos que permitan
tener mas sesgos de tiempos y asi poder mitigar la congestiones por deficiencia
de la tecnologia utilizada actualmente. Esta recomendacion se vincula con la
anterior, dado que la implementacion de equipos de seméaforos se podria vincular
con controles de trafico que se vincule con infracciones para el cumplimiento, con
camaras que permitan verificar el incumplimiento de la ley por parte del

ciudadano.

En las rutas que se identificaron se deberia realizar un simulacro con la cantidad
aproximada de vehiculos y motocicletas que circulan para identificar la viabilidad,
donde se deberian realizar alianzas estratégicas con el Gobierno Auténomo
Descentralizado y los entes competentes para realizar los simulacros en
consideracién de las funciones que se les confiere en materia de normativa de

movilidad.
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GLOSARIO

Movilidad: capacidad de las personas y los vehiculos para desplazarse de manera

eficiente y segura en una determinada area o sistema de transporte.

Congestionamiento: situacion en la cual el flujo de vehiculos en una determinada via o
area de transito excede su capacidad normal, lo que resulta en una reduccidn significativa

de la velocidad y un aumento de los tiempos de viaje.

Sefalizacion: sistema de signos y sefiales que se utilizan para regular el transito y
proporcionar informacion importante a los conductores, peatones y ciclistas. Estas sefiales
tienen el propdsito de mejorar la seguridad vial, facilitar la movilidad y garantizar un
comportamiento ordenado y predecible en las vias.

Sefalizacion horizontal: marcas y simbolos pintados en el pavimento para transmitir
informacion y guiar a los usuarios de las vias, brindan instrucciones visuales y delimita

los elementos de la via.

Sefializacién vertical: sefiales colocadas en postes o0 soportes verticales para transmitir

informacion y regulaciones a los usuarios de la via.

Seccion de vias: division de la via que se utiliza para describir y analizar diferentes

aspectos de la infraestructura via
Ruta: camino o itinerario especifico que se sigue para llegar de un lugar a otro

Estacionamiento: espacio esencial para permitir que los conductores aparquen sus

vehiculos de manera segura y temporal mientras realizan diversas actividades

Longitud de cola: distancia total ocupada por los vehiculos en una fila continua,

generalmente en situaciones de congestion o embotellamiento

Ciclo del tiempo de seméforo: periodo completo que tarda en completarse una secuencia

de cambio de luces en un semaforo.

Reparto del tiempo de semaforo: distribucion del tiempo disponible en el ciclo del

semaforo entre las diferentes fases o direcciones de trafico en una interseccion
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ANEXOS

Anexo A. Ficha de Observacion referencia

[ CONTEO VEWICULAR | 1]
|ssracde . |PLasiLLA mv N—
|y |nesroraanis
SITERVALO 08 Moo TVIANOS susEs METROVIA risA00%
TMro ) ~ee _JIEnr— TOTAL
o £ N ?i:’.é‘: D |7 D | T ﬂj-—o :
00:00 00.00
TOTAL
[ mp—_l_z’.' | REPARTOS DE TIEMPO POR SEMATORO | 4]
FECHA. [esracon PLANILLA Nv. -
AQON: oA RESPOMIARLE
PLANILLA N Eweo DeL 0o
Hora de 'W Hors de | Velocidad stMArono MrarOo ronton
Tsaro
_regietre | (m/s) {m/a) il | SO0 SRR TS | T
000 000
OBSERVACIONTS | o7l
= THMPGS OUE CICLO SEATAFOIOCE POR WORA 1 5’
——
LONGITUD DI COLA 13 ' r_ L
o oe misono Pmdon
’ [P ANLLS b
* - -
i |
L e m.-upmnwu Dt asaie (m) vp—uus..-.-. | D foe p—“.n-n e d 4oe
[T 550 _mwpsce | _ soscene |




Anexo B. Modelo de Ficha de Observacion Utilizadas

ESTUDIO DE TRAFICO DIRECCION DE GESTION DE MOVILIDAD
CONTEO MANUAL DE TRAFICO MOTORIZADO Y NO MOTORIZADO

TRAMO:
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OBSERVACIONES: SE_Giro a la Derecha desde

NOTA: Los Cruces de Peatones estan unificados




Direccion de Bibliotecas y

£
I~ ESPUCh‘ Recursos del Aprendizaje
—

——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 11/ 07 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: José Vicente Gonzélez Cartagena

INFORMACION INSTITUCIONAL

Instituto de Posgrado y Educacion Continua

Titulo a optar: Magister en Transporte y Logistica

f. Analista de Biblioteca responsable: Lic. Luis Caminos Vargas Mgs.

0037-DBRA-UTP-IPEC-2023
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