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RESUMEN

El propésito de la presente investigacion fue categorizar la visibilidad urbana
en incorporacion vehicular como una dimensién de contexto dentro de la ingenieria
de transito enfatizando el analisis sobre las principales variables que intervienen en
la transicion que realiza un vehiculo desde una via hacia otra de mayor capacidad.
Para ello, se reviso la bibliografia cientifica referida a las intersecciones viales a fin de
establecer los principales lineamientos teoricos que intervienen en estos puntos
criticos de conexion entre carreteras con un énfasis en la visibilidad como la variable
méas importante dentro del estudio de la incorporacion vehicular entre dos
infraestructuras viales.

Para llevar a cabo la investigacion se instalé un enfoque de tipo mixto que
busco profundizar en las variables desde la perspectiva tanto tedrica cuantitativa de
los estudios de transito como la perspectiva humana sobre la visibilidad. En este
aspecto, los resultados reflejaron el estado de situacion actual del &rea escogida para
el estudio mediante un diagnéstico que incluyé el calculo de pardmetros de transito
tales como TPDA, HMD, etc. de las avenidas Francisco de Orellanay Carlos L. Plaza
Dafiin. Asi como los datos de entrevistas que buscaron conocer acerca de la
percepcion de la visibilidad. Concluyendo de esta manera que las relaciones entre las
variables visibilidad en incorporacién vehicular y control de visibilidad pudieron ser
abordadas desde la gestion de transito materializandose mediante gestores fisicos

como la sefalética y otros mas.

Palabras Claves: Tréfico, vehiculo automotor, ingenieria vial.
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ABSTRACT

The purpose of this investigation was to categorize urban visibility in vehicular
incorporation as a context dimension within transit engineering emphasizing the
analysis of the main variables involved in the transition that a vehicle performs from
one road to another of greater capacity. To do this, the scientific bibliography referred
to road intersections was reviewed in order to establish the main theoretical guidelines
involved in these critical connection points between roads with an emphasis on
visibility as the most important variable within the study of vehicular incorporation
between Two road infrastructure.

To carry out the investigation, a mixed type of approach was installed that
sought to deepen the variables from the quantitative theoretical perspective of traffic
studies and the human perspective on visibility. In this regard, the results reflected the
status of the area chosen for the study through a diagnosis that included the
calculation of traffic parameters such as TPDA, HMD, etc. of the Francisco de Orellana
and Carlos L. Plaza Avenues. As well as the interview data they sought to know about
the perception of visibility. Concluding in this way that the relations between the
variables visibility in vehicular incorporation and visibility control could be addressed
from the transit management materializing by physical managers such as signage and

others.

Keywords: Traffic, car vehicule, road engineering.
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INTRODUCCION

La relacion que guardan la visibilidad en intersecciones al momento de realizar
incorporacion hacia una via de mayor capacidad con los niveles de accidentalidad en
el trafico es de muchisima importancia. Sin embargo, en la visibilidad en
intersecciones han intervenido una serie de problemas que la han limitado, pero
principalmente se ha originado desde la planificacion de las carreteras ya que no se
han considerado con gran relevancia estos puntos de confluencia de tréafico y el
resultado ha sido la escasa atencion desde el punto de vista de la sefialética, la
seguridad vial y la ingenieria de transito.

Es por esta razén que este estudio abord6 el andlisis del proceso de
incorporacion vehicular que se produce cuando un vehiculo alcanza una interseccion
vial para tomar la via transversal de preferencia de uso de y mayor capacidad. En
este punto se generan algunas variables que merecian ser estudiadas para poder
realizar una propuesta enfocada en adquirir control sobre la visibilidad teniendo en
cuenta que se trata de una dimension crucial para evitar accidentes vehiculares.

Una de las caracteristicas mas importantes de esta investigacion fue su
caracter cualitativo tomando la temética general para realizar un estudio de caso que
particularmente se realizé en la interseccion entre las salidas vehiculares de el C.C.
San Marino Shopping ubicado en la ciudad de Guayaquil — Ecuador con las avenidas
Francisco de Orellana y Carlos L. Plaza Dafiin. Ademas, complementando el andlisis
integral se utilizaron medidas de tipo cuantitativo de las avenidas mencionadas a fin
de establecer la relacion de estas con el flujo vehicular del centro comercial y con esto
poder diagnosticar apropiadamente la situacién actual del lugar. Con esto se buscé
tener una base sélida sobre la cual sentar los principales aspectos de la visibilidad y
como influye el entorno en la incorporacion vehicular.

En el capitulo | se trataron los aspectos mas generales del estudio y se
profundizdé en las causas y consecuencias del problema de investigacion. En el
segundo capitulo se construy6 la base tedrica mediante es escrutinio de la bibliografia
cientifica asociada a las principales variables de investigacion. Posteriormente, en el
capitulo 11l se explicaron a detalle los procedimientos y métodos que se utilizaron para
completar el proceso de recoleccién de datos. Finalmente, se presentaron los
resultados del ejercicio de las actividades de campo y post proceso; y la propuesta
realizada en pro de la implementacion de mejoras a la visibilidad en particular sobre

el sitio estudiado.



CAPITULO |
Enfoque de la Propuesta
1.1 Tema:

"Estudio de la visibilidad urbana de vehiculos motorizados en incorporacién
caso practico de la ciudad de Guayaquil, Ecuador”
1.2 Planteamiento del Problema:

Dentro del amplio espectro de causas de los accidentes de transito, en una
parte significativa de éste se encuentran aquellos cuyo origen radica en las malas
condiciones de visibilidad al volante. Sin embargo, estas condiciones no suelen ser la
razon principal en su mayoria, sino mas bien resultan ser un factor coadyuvante para
gue se generen errores humanos que si son causantes directos. En combinacion con
la escasa visibilidad, el exceso de velocidad y el poco respeto por una distancia
prudente de frenado configuran una gran cantidad de accidentes que se producen en
las vias.

En el contexto de las intersecciones viales la visibilidad juega un rol
preponderante al momento de considerar su relacion intrinseca con los niveles de
accidentalidad. Un problema muy acentuado radica en que no se construyen las calles
considerando que la confluencia del trafico en estos puntos se da entre
infraestructuras viales que generalmente presentan diferencias entre parametros
tales como niveles de servicio, capacidad e inclusive en su estructura de pavimento.
Por tanto, el disefio vial no cumple su funcién la cual es inclinarse segun sea el caso
en proveer de las caracteristicas necesarias a las vias para asegurar la correcta
incorporacion vehicular desde una via hacia otra.

Una muestra que ejemplifica las caracteristicas provistas por un disefio que
considera las necesidades de una correcta incorporacién se encuentra en las
entradas de flujo vehicular que tienen las vias de gran capacidad como autopistas o
en general corredores arteriales. Contienen estructuras de pavimento que contindan
al pie de la berma con el objetivo de permitir al vehiculo que se incorpora acelerar
hasta igualar relativamente la velocidad del transito presente en la via. Estos carriles
también son denominados carriles de aceleracion. Sin embargo, existen muchas
ciudades como Guayaquil cuyo ancho de redes viales urbanas estan limitadas por el
espacio entre sus edificaciones y la implementacion de carriles de aceleracion es muy

complicada.



Una parte del analisis de los problemas que se presentan en la incorporacion
vehicular es considerarla como una instancia independiente cuando evidentemente
no lo es ya que, dentro del proceso de transicion entre una via a otra existen algunos
parametros que son parte de la Ingenieria de Transito como la distancia de visibilidad
de parada, topografia del terreno relativa a su configuracibn geométrica, las
condiciones de visibilidad, clima, etc. Esto provoca que no resulte tan conveniente un
estudio con un énfasis Unico en el analisis de vehiculos en espera de incorporacion
sino en la vision holistica del proceso completo, es decir, de cémo llegaron ahi.

Otros factores a los que suele darse muy poca importancia o casi nada son
aquellos que guardan relacibn con los obstaculos que impiden una visibilidad
adecuada en una interseccién. El problema es que muchos de ellos son de presencia
temporal o intermitente dado que son parte de las actividades humanas propias de la
zona de interés y que son de naturaleza comercial, productiva o incluso asociadas
con el transporte mismo. Por ejemplo, es bien sabido que muchas de las paradas de
buses urbanos dentro de la ciudad estan localizadas justo al pie de las intersecciones.
Es ahi donde se evidencia la temporalidad de las obstrucciones a la visibilidad en
incorporacion y en esos precisos momentos la responsabilidad de la seguridad vial
recae en su mayoria sobre los conductores que esperan para incorporarse.

El conductor no solo debe ser paciente para que las obstrucciones se disipen
sino también esperar a que las condiciones de trafico mejoren para poder
incorporarse. En horas pico el problema se agrava seriamente ya que la intermitencia
de obstaculos aumenta y ademas se debe esperar la buena voluntad de los
conductores dispuestos en la via principal para ceder el paso. Ante la negativa de
dichos conductores se configura una realidad factible y muy habitual dada la escasa
cultura vial de los conductores en Guayaquil y que demuestra cédmo este problema
proviene desde las bases de la educacion vial.

Pero si por si mismo el problema acarrea una falencia de bases, dentro del
contexto vial existe otro de los factores a analizar. Dado que las condiciones de
iluminacién son también un tema critico, es importante comprender la necesidad de
inversion en la evolucion de la capacidad tecnoldgica que tiene una urbe. Las nuevas
tecnologias de iluminacion disponibles no estan siendo adaptadas en pro del proceso
de mejora continua de la seguridad vial y alin se evidencia la utilizacién de luminarias

de baja eficiencia energética. La visibilidad nocturna es en muchos casos la



condicionante principal para el correcto desarrollo de las actividades viales durante la
noche.

Por lo consiguiente, una interseccion vehicular es un punto critico dentro de la
seguridad vial y por ende se requiere que se aborden todas las consideraciones
reglamentarias con respecto a la sefialética tanto horizontal como vertical. En muchos
casos para Guayaquil no existen tales consideraciones debido a que se logra
evidenciar la ausencia de sefalética en intersecciones. Por lo tanto, se generan
situaciones de vulnerabilidad tanto para transeuntes como conductores ya que, la
combinacion entre sefales verticales como las de “Pare” y las sefiales horizontales
como las zonas cebra le dan al conductor pardmetros visibles sobre instrucciones
sobre el qué hacer y dénde hacerlo. Todo esto en aras de inducir el respeto a las
distancias requeridas segun las normas de seguridad vial.

1.3 Formulacién del Problema:

¢, Cuales son los factores que afectan la visibilidad urbana de un vehiculo
incorporandose a una via de mayor capacidad como caso practico de las salidas
vehiculares del C.C. San Marino Shopping?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Categorizar la visibilidad urbana en la incorporacion de los vehiculos
motorizados a vias de mayor capacidad a través del estudio de las salidas vehiculares
en el C.C. San Marino Shopping para el establecimiento de las relaciones entre los
factores intervinientes en el proceso.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Identificar las principales variables asociadas al proceso de incorporacion
vehicular.
e Describir el proceso de incorporacién de los vehiculos motorizados al transito.
e Establecer lineamientos en pro de la mejora de la gestiéon del transito.
1.5 Idea a defender

Al categorizar la visibilidad urbana en la incorporacion de los vehiculos

motorizados a una via de mayor capacidad se demostrara el impacto de la visibilidad

sobre el transito.



1.6 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Tabla 1: Lineas de investigacion FIIC.

Dominios ULVR Linea de investigacion  Linea de investigacion Sub-linea de
institucional facultad investigacion facultad
Urbanismoy Territorio, medio Territorio Gestion urbana
ordenamiento territorial ambiente y materiales sostenible
aplicando tecnologia de  innovadores para la
construccion eco- construccion

amigable, industriay
desarrollo de energias
renovables

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte (2023).

La linea de investigacion se orientd hacia el andlisis de la visibilidad de

vehiculos motorizados al ingresar a las vias urbanas desde el area del Centro

Comercial San Marino Shopping como caso de estudio. El enfoque se centré en

evaluar las condiciones de visibilidad para los conductores al incorporarse al trafico

desde este centro comercial en particular, considerando aspectos como la ubicacion

de obstaculos y la optimizacién de la seguridad vial en esta érea.



CAPITULO II
Marco Referencial
2.1 Marco Teorico.

Chauvet, P. y Albertone, B. (2019) mencionaron que el desarrollo vial ha sido
un aspecto importante dentro del desarrollo urbanistico de las ciudades. En su libro
dejaron ver que las estructuras viales han visto el crecimiento de su importancia en la
medida que lo hicieron las necesidades de conectar puntos geograficos y en la
medida en que los vehiculos fueron evolucionando para ofrecer un transporte mas
eficiente. Segun los autores esto se debe a que para que se configure el transporte
en una ciudad se necesitan de tres componentes basicos que son vehiculos, vias y
gestion del transporte. Por lo que concluyeron que a medida que evolucionan sus
componentes también aumentan sus grados de complejidad en el tiempo.

En el aspecto vial Segun Allsop, R. y Coeymans, J. (1985) dijeron que la
complejidad ha ido subiendo, puesto que la gestion del trafico implica la organizacion,
regulacion y control de las vias. A lo que adujeron que gran parte de esa
responsabilidad que ha implicado gestionar el trafico en las calles se ha delegado a
las sefales informativas, restrictivas y regulatorias de transito. Sin embargo, dijeron
gue es notable que para conductores novicios puede resultar un dolor de cabeza estar
alerta y entender de forma rapida y eficaz la avalancha de informacién que proveen
estas sefales. Encontraron que existe un alivio para ellos y se da en las
intersecciones en donde los conductores deben realizar paradas para realizar
incorporaciones si se encuentran en calles secundarias y en dichas paradas pueden
divisar, aungque con escaso detenimiento, de mejor forma las sefales, objetos,
obstaculos, desvios, transeuntes y todo aquello que forma parte del compendio de la
infraestructura de transporte.

Miguez, C. (2018) expreso que el vehiculo como tal ha sufrido innovaciones y
cambios a lo largo de su historia evolutiva; y gran parte de ello ha considerado la
visibilidad como uno de los aspectos criticos a desarrollar. De forma implicita hallé
gue, si bien es cierto, en la antigiiedad los vehiculos de traccion animal y traccion
humana carecian de las carrocerias que usualmente se pueden encontrar en
vehiculos contemporaneos, pero ampliaban significativamente la visibilidad del
conductor. Expuso que hoy en dia por contraparte, se ha priorizado la seguridad de
los ocupantes en el habitaculo y por ende la visibilidad se ha visto disminuida en cierta

medida por los componentes estructurales de carroceria.



Para Jiménez, F. y Ruiz, J. (2022) en la época contemporanea la evolucién ha
llegado a los sistemas de asistencia computarizada para optimizar, mejorar y ampliar
las capacidades de control de los usuarios de vehiculos. Recalcaron la necesidad de
un completo conocimiento de los factores del entorno para los nuevos sistemas de
conduccidn asistida. Mencionaron la importancia de la integracion de mapas y como
estos deben ser cada vez mas precisos. Ademas, como resultados obtuvieron
factores que limitaban la distancia de visibilidad tales como el rango de los sensores
en los automoviles con asistencia de conduccion, la proximidad y tamafio de
obstaculos, la altura a la que el conductor tenia fijado su punto de vista, la altura de
un posible vehiculo circulando en direccién contraria y el limite de vision lateral
establecido por el ancho de pasillos laterales.

Para Buitrago, D. et al (2019) implicitamente la visibilidad siempre ha sido un
aspecto muy importante a la hora de considerar el factor humano para evitar
accidentes. Por ello se dio a la tarea de caracterizar a las victimas de accidentes sobre
las vias en su estudio. Para este proposito se basé en las 77 historias clinicas de
personas que sufrieron accidentes obteniendo como resultados que el un 69% eran
de sexo masculino mientras el 31% de sexo femenino. Sin embargo, las cifras mas
relevantes fueron las categorias que resultaron al clasifico a qué grupo pertenecian
con lo que obtuvo que tan solo 6% eran conductores y un 25% para peatones. Una
cifra alarmante por su elevado valor es el de motociclistas que ascendi6 a 48%,
mientras un 8% pertenecian a ciclistas. Para finalmente establecer un 13% para
ocupantes de buses y autos particulares. Evidentemente, su estudio dejé ver que los
motociclistas estan expuestos a un mayor riesgo de accidentes de transito.

En el sentido de la seguridad Aguilar, G. et al. (2023) disefiaron una
investigacion que tuvo como uno de sus ejes la conformacion de un equipo
internacional para realizar una inspeccion vial y estudiar la seguridad vial en los
bordes fronterizos de Colombia, Ecuador y Perl. Lograron ajustar su propuesta
atendiendo a los estandares de la normativa vigente de cada pais en el ambito técnico
gue estaban declaradas en la Guia Técnica de Auditorias e Inspecciones de
Seguridad Vial en el caso colombiano, Normas de Seguridad Vial ISO 3900 — 2013
en el caso peruano y NEVI — 12 — MTOP en el caso ecuatoriano. Precisamente en
este punto vale realizar una precision pertinente puesto que en el caso de Ecuador la
norma que se encuentra aprobada bajo el Acuerdo Ministerial No. 020 del 30 de abril
de 2002 es la MOP — 001 — F 2002 Especificaciones Generales para la Construccion
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de Caminos y Puentes. Sin embargo, la NEVI — 12 — MOP aun no siendo oficial es un

buen complemento.

llustracion 1: Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F-
2002.

REPUBLICA DEL ECUADOR
MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y COMUNICACIONES

MOP - 001-F 2002

ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCION
DE CAMINOS Y PUENTES

QUITO - 2002

Nota: Manual aprobado en Acuerdo Ministerial No. 020 del 30 de abril de 2002.
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP, 2002).

Siguiendo la linea de la relacion entre la seguridad vial y la visibilidad, Pérez J.
et al. (2020) estudiaron la importancia de visibilidad en carretera enfocando la
perspectiva sobre los ciclistas y su detectabilidad para los demas usuarios de las vias
a través de ayudas que incrementen la visidbn. Para este propdsito revisaron
exhaustivamente articulos cientificos publicados entre los afios 2000 y 2020
obteniendo alrededor de 194. Sin embargo, en su metodologia se aplicé un criterio de
seleccion basado en inclusion/exclusion. Producto de esto encontraron 3 articulos
relevantes para la investigacion dentro de los cuales la caracteristica comun en los
resultados fue que los dispositivos reflectantes mejoraron significativamente y en
distintos grados la detectabilidad dado que las distancias a las cuales se lograba
reconocer al ciclista fueron mayores. Con esto dejaron ver que en el parametro de la
distancia termin6 siendo una variable dependiente de gran importancia, es decir, para
llegar a ella se actu6 sobre una variable que estuviese bajo el control experimental

del investigador.



llustracion 2: Diagrama de flujo de seleccion de articulos.

Estudios identificados en
la bsqueda bibliografica
Scopus (n=156)
Medline (n=38)
n=194

_Elementos duplicados
n=50

Revision del titulo y resumen
n=144

Excluidos n=141

» Otros temas n=80
» Otros vehiculos n=55
» No distancias y/o
tiempos de deteccién
y/o reconocimiento de
ciclistas n=6

\/

Lectura del texto completo
n=3

Revision manual de la
bibliografica
n=0
Articulos incluidos en la
revision sistematica
n=3

Fuente: Pérez, J. et al. (2020).
Segun Pérez C. y Gonzéalez A. (2019) a través de su estudio de la seguridad

vial realizada en tramos considerados criticos la visibilidad jugd un papel de gran
importancia al definir como una necesidad los cruces peatonales con mayor visibilidad
tanto para los mismos peatones como para conductores. Esta fue una de las posibles
mejoras a la infraestructura y que implicaban costos muy bajos. También sefialaron a
la falta de visibilidad dentro de la via por el disefio geométrico como uno de los
factores que incidian en las tasas de accidentabilidad puesto que por la propia
topografia del terreno se reducia bastante la visibilidad del segmento vial que se
encontraba por delante ante lo cual una de sus observaciones fue la del
establecimiento de sefiales informativas que avisen de este inconveniente. Ademas,
también incluyeron en sus resultados a la sucesion de giros dado que la presencia de
muchas curvas dispuestas una tras otra aumentaba el riesgo de accidentes si se

combinaba con condiciones de baja visibilidad.



llustracion 3: Sucesos por accidente de transito vs direccion del suceso — periodo 2013 -2017.

Sucesos por Accidente de Transito vs Direccion del Suceso -Periodo 2013 - 2017
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HOTROS PUNTOS 10

Fuente: Pérez, C. y Gonzalez, A. (2019).
En Onroad (s.f.) explicaron segun sus observaciones que la visibilidad al

volante fue crucial cuando se transitaba por las vias tanto para analizar visualmente
el estado de estas como para actuar posteriormente en base a las condiciones que
estas presentan. Ademas, afirmaron que una reduccién en la visibilidad, por mas leve
gue sea, genero vulnerabilidad y riesgo de accidentes a toda persona u objeto que
rodea al conductor. Encontraron que es por esa razon que las medidas de prevencién
de riesgos de seguridad nunca han sido suficientes para garantizar un adecuado
desarrollo del transito vial. Sin embargo, se hizo hincapié en que las carreteras
muchas veces tenian tramos en los que por efecto de su disefio geométrico o por
accidentes morfologicos del terreno la visibilidad se reducia inevitablemente. En este
sentido, se dieron cuenta de que era deber de las autoridades sefialar el fendmeno
adecuadamente y fue en ese punto en el que se incorporaban las sefiales necesarias
de transito tanto verticales como horizontales sobre las vias.

Muentes, C. (2019) afirmé que, si se trata del campo visual en la carretera, se
debian considerar las elevaciones del terreno. Para ello se bas6 en la configuracion
geométrica y si tales elevaciones configuraban una geometria convexa de la via, esta
ultima debia ser lo suficientemente larga tal que el alcance de las luces del vehiculo
fuese aproximadamente igual a la distancia de visibilidad. Ademas, mencioné algo de
gran pertinencia para esta investigacién acerca de las intersecciones pues considerd
gue, debido a que fueron los tramos mas peligrosos observados en la conduccién, el

criterio de su ubicacién era colocarlas en rectas y en lugares con buena visibilidad, es
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decir, lugares con amplitud de margen y sin obstaculos que impidan detectar la
aproximacion de vehiculos y peatones.

Baque, L. (2020) dijo que la visibilidad de las sefiales de transito fue también
un tema para considerar puesto que ordenaban el transito tanto vehicular como
peatonal. Segun el autor las sefiales brindaban informacion importante y guiaban la
circulacion de manera correcta y ordenada. Observé sefales de dos tipos, vertical y
horizontal. Las horizontales se encontraban pintadas sobre el pavimento y tenian el
objetivo de prevenir sin que sus leyendas distraigan al conductor. Mientras, las
sefales verticales fueron las que se encontraban sobre la via ya sea con pedestal
propio o alguna estructura que permita su colocacion de forma aérea, ofrecian
informacion basica y alertaban a los usuarios de prohibiciones, peligros o
restricciones.

Para Chanco, E. (2019) la sefialética no solo jug6 un rol importante en el
momento de ordenar, regular y reglamentar el transito vehicular. Dentro de sus
consideraciones sobre la seguridad vial no solo se encontré6 que era necesario
constatar su debida incorporaciéon en las vias, sino también fue muy importante el
punto estratégico donde se ubicaron. Con esto quiso decir que al momento de
sefalizar una infraestructura vial fue necesario considerar que dicha sefalética no
generarse mas problemas de los que podria resolver. Por ello en las inspecciones
visuales se realizaban recorridos en donde se logré verificar que estas sefales no
constituian obstéaculos de visibilidad.

Alvarez, A. et al. (2019) se enfocaron en abordar la sefalizacién y
semaforizacion de una interseccion critica en el barrio San Antonio ubicado en el
departamento del Meta en Colombia. Evidenciaron como la ausencia de sefalética
era un factor determinante a la hora de gestionar el trafico en intersecciones con altos
niveles de movilidad del cual, mencionaron, se vio exacerbado por los proyectos de
interés social dentro de San Antonio y que su vez dejaron evidencia de los problemas
asociados con el impacto vial que pueden llevar consigo dichos proyectos. Ademas,
incluyeron a los cruces peatonales como uno de los objetivos del disefio de la
sefalética debido a la existencia transito peatonal el cual fue muy importante para
considerar por cuestiones de seguridad vial. Ante lo cual en su metodologia se incluy6
la caracterizacion completa de la interseccién tanto de las propiedades fisicas de la
infraestructura vial como las del trafico y tipo de vehiculos para finalmente proponer

en sus resultados la presentacion diagramal de cintas semaforicas.
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llustracion 4: Evidencia de la dificultad de giros.

Fuente: Alvarez, A. et al. (2019)
El tiempo de reaccion ha sido siempre un factor humano que influye mucho en

las tasas de accidentes puesto que estadisticamente las sefiales de transito que han
tenido mejor visibilidad aumentan la eficacia en la alerta temprana hacia los
conductores para que estos en su debido momento tomaran las medidas pertinentes
en la conduccion. Por esa razon a la hora de implementar mejoras en la sefialética
primero fue prudente conocer mas profundamente la visibilidad de estas. En este
sentido “La visibilidad de una sefial de trafico se define como la capacidad de los
conductores para detectar y leer la sefial y comprender su significado” (Saleh, R. y
Fleyeh, H., 2021, p. 115).

llustracion 5: Secuencias de visibilidad.

1 l ! ! @

Find Read Understand React

- Detectability distance

Legibility distance -

Visibility distance

Fuente: Saleh, R. y Fleyeh, H. (2021).
Pineda (2019) expres6 que las distancias de visibilidad han estado

intimamente relacionadas con los tiempos de reaccion y han constituido parametros
muy importantes que se manejaron dentro del disefio de carreteras. También dijo que
este Ultimo a su vez ha estado normado por manuales de disefio vial y sefializacion

correspondientes a cada pais. Esto reafirmé su concepciéon de que la sefialética en
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las vias ha estado estrechamente relacionada con la visibilidad y que no solo
advirtieron de sus condiciones, sino que demarcaron todo el contexto en el que se
desarrollo la conduccion vehicular desde los inicios del transporte hasta la actualidad.
Para el autor un ejemplo de ello ha sido la distancia de visibilidad de adelantamiento
la cual ha estado asociada en proporcién directa a la velocidad de circulacion; se
necesitd una mayor distancia de visibilidad cuanto mayor fueron las velocidades de
los vehiculos implicados. Recalcé que por supuesto todo este proceso debid ocurrir
en tramos de via rectos. Sin embargo, encontré que los registros de siniestralidad a
nivel mundial actual demuestran que un gran porcentaje de los accidentes por
adelantamiento ocurren en zonas donde la visibilidad se ve afectada como curvas y
circunstancias de altas velocidades.

La Agencia Nacional de Regulacién y Control del Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial (ANT, s.f.) manejé las cifras de siniestralidad a nivel nacional
y para la ciudad de Guayaquil tan solo a lo largo del afio 2022 se produjeron 4321
siniestros que representan el 54.24 % de la provincia y aunque esta cifra represento
una disminucion del 0.04 % frente al afio 2021, es alarmante que Guayaquil ostentara
el primer lugar con poco mas de la mitad de los accidentes en Guayas. Sin duda en
todo este proceso estuvieron involucradas vidas humanas y las cifras no dejaron a
nadie indiferente pues segun las estadisticas que recabd 19006 personas resultaron
con lesiones y otras 2202 fallecidas en el dltimo afio producto de los siniestros.

Huerta, E. (2022) dijo que particularmente los accidentes de transito han sido
conjuntos de eventos en donde participé la triada hombre, vehiculo y entorno en tres
etapas temporales durante su desarrollo que fueron el antes, el mientras y el después.
Ademas, hallé que de los principales factores que contribuyeron a la siniestralidad
estaban las propiedades de la infraestructura vial y el medio ambiente, pero el factor
hombre fue el que mayor porcentaje tuvo dentro del grado de responsabilidad y fue
precisamente en la categoria en donde intervino la visibilidad. Por su parte dentro de
la infraestructura vial consideré fundamentalmente la sefalética y su disefo
geométrico. Y todas estas variables estuvieron interrelacionadas al momento de los
siniestros tal como lo muestra la llustracion 2: Factores que contribuyen a la

ocurrencia de accidentes viales.
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llustracion 6: Factores que contribuyen a la ocurrencia de accidentes viales.

Factor Humano (95%)

67%
Factor del Entorno de la 24%
Via (28%) 4%
T
a%”
r\4%

Factor Vehicular (8%)
Fuente: Huerta, E. (2022).

Segun Fundacion MAPFRE (MAPFRE, s.f.) el entorno ha ocupado un lugar
importante en la determinacién de una buena visibilidad. La fundacion expresé que
los factores ambientales bien han podido favorecer o desfavorecer la visibilidad. En
este sentido dijo que la lluvia por ejemplo ha sido mas peligrosa cuanto menor fueron
las gotas de agua porque se aproximé a ser niebla que consistia en gotas lo
suficientemente pequefias para quedar en suspension en el aire. Basada en las
observaciones la presencia de niebla no ha permitido realizar visualizaciones lejanas
y ha difuminado los contornos en general. Por su parte la nieve redujo casi siempre
la visibilidad de forma directa ya sea por la cubierta que imprime sobre las superficies
o por reducir los contrastes luminosos, cubrio las sefiales horizontales y verticales por
lo que la orientacién en carretera se vio gravemente afectada.

Tal como lo explic6 Wood, J. (2019) la conduccién nocturna ha sido desde
siempre una de las situaciones de manejo de vehiculos mas desafiantes porque las
tasas de mortalidad en accidentes fueron mucho mas altas en horas de la noche. En
su estudio se noté que en un gran porcentaje se involucraron automotores con
peatones o0 automotores con ciclistas. Esta particularidad dentro la metodologia del
autor ha estado asociada a los bajos niveles de luz e ineludiblemente ha llevado el
tema una vez mas hacia la visibilidad dado que en la noche siempre se ha visto
reducida considerablemente. La evidencia sugiri6 que la visibn se redujo en

condiciones de iluminacion mesdépica cuyo significado expresado es que se trataba

14



de un tipo de visién intermedia que se dio en circunstancias donde la luz no llegé a la
oscuridad total, pero tampoco fue luz del dia en pleno sol. Evidentemente los efectos
se acentuaron segun observo con la edad del conductor al disminuir su capacidad
visual. Por lo tanto, puso atencion a estos efectos y se evidenciéo como la tecnologia
evolucion6 en materia de iluminacién con, por ejemplo, la tecnologia LED. Ademas,
dijo que la visibilidad aument6 cuando se incorporaron vestimentas retrorreflectantes
a los usuarios viales como peatones porque incidi6 sobre la configuracién de
biomovimiento mejorando su visibilidad y asi también la seguridad sobre las vias.

Un estudio de Yang, G. et al. (2019) evidenci6 que, si bien es cierto, la relacién
visibilidad-distancia-velocidad estuvo condicionada en su mayor parte por la distancia
dado que a una mayor distancia el resto de las variables funcionaron mejor y
particularmente la velocidad ocupd un espacio importante entre las demas variables.
En este aspecto se baso6 en la implementacion de un algoritmo que proporcionaba
velocidades limite en tiempo real a conductores de camiones en un tramo de via de
402 millas. El resultado de la investigacion concluy6é que el comportamiento de los
conductores se orientaba a seguir las indicaciones en la interfaz de usuario cuando
las velocidades eran menores de 55 mph lo cual indica que en escenarios donde se
utilizaba el algoritmo VSL se pudieron generar beneficios en lo que a seguridad vial
competia.

Hassaballah, M. et al. (2021) sostuvieron que la tecnologia ocup6 un rol
preponderante en cuanto a modernizacion y evolucion en la gestion del transito se
referia. Para ellos no menos importante fue el impacto que esta tuvo sobre la
visibilidad inclusive para los sistemas de vehiculos autbnomos por el uso que estos
daban a su dispositivo de camara que al igual que el ojo humano no dejaba de verse
afectado por cuestiones inherentes al ambiente como lluvia, niebla, etc. Por ello,
encontraron que para mejorar el rendimiento antes se debié mejorar la visibilidad y
para esta Ultima existieron tres etapas cuyos ejes giraron en torno a la mejora de la
iluminacién, la reflexiéon y la mezcla ponderada lineal. Esta Ultima consistié en mejorar
el contraste de una imagen que a su vez fue el resultado de la captura de varias
imagenes con tiempos de exposicion distintos. Esto evidentemente amplio el
rendimiento visual en entornos con condiciones de iluminacion variable.

Segun la metodologia de Aguilar, G. et al. (2023) la visibilidad fue una
caracteristica cualitativa dentro del analisis cuando se levanto informacion de las

carreteras. Ademas, en los resultados se pudo observar que los equipos de trabajo
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responsables de las inspecciones de seguridad vial se enviaban tanto en el dia como
en la noche ya que la consigna era la de evaluar condiciones locales del lugar y entre
ellas estaba la visibilidad nocturna. El fin de las inspecciones fue el de analizar las
condiciones que puedan aumentar tanto la gravedad como la probabilidad de
siniestros de transito.

El estudio de las caracteristicas que intervinieron en las circunstancias en que
un auto se incorporaba al transito también fue una parte a analizar muy importante.
Asi lo demostraron Espino, M. et al. (2020) en su articulo al definir que “La funcién de
las vias peatonales es dar cabida a las necesidades sociales de los usuarios, ya sea
para socializar entre las personas, asi como para proporcionar un espacio abierto
dentro del entorno” (p.1). Al respecto, en sus resultados se logré demostrar como los
transeulntes utilizaban espacios de la calzada, destinados a vehiculos, para caminar.
Esto sucedi6 ante la invasion por parte de un vehiculo de gran pesaje en area para
vehiculos ligeros. Con esto se demostraron que un vehiculo estacionado
inadecuadamente en lugares que no correspondian a sus caracteristicas fisicas
también incidié en las perturbaciones en la incorporacidn puesto que, por ejemplo, los
usuarios de vehiculos ligeros a partir de ese momento debian estar alerta ante cruces

inesperados de peatones al momento de incorporarse al transito.

llustracion 7: Mapa de los usos de suelo y elementos fundamentales dentro del area de estudio para realizar el

andlisis.
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Fuente: Espino, M. et al. (2020).
También, cabe destacar el estudio sobre el peatdén dada la importancia de este

en intersecciones y asi aplicarlo, por ejemplo, a zonas cebra. Tal como explicaron
Garcia, F. y Monterroza, E. (2022) para el transito de peatones se pudieron realizar
calculos sobre el flujo peatonal muy similares a los de transito vehicular. Uno de esos
célculos fue el nivel de servicio peatonal que se veia afectado por factores tales como

la comodidad y la seguridad al caminar. Para esto realizaron una tabla de los niveles
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de servicio peatonales que se muestra en la llustracién 3: Niveles de servicio

peatonales en aceras y senderos.

Tabla 2: Niveles de servicio peatonales en acercas y senderos.

Nivel de Espacio Tasa de flujo . Relacion
servicio (m?peatén) (peatones/min/m) Velocidad (m/s) volumena
capacidad
A >5.60 <16 >1.30 <0.21
B >3.70-560 >16-23 >127-130 >021-0.31
C >220-3.70 >23-33 >122-127 >031-044
D >1.40-2.20 >33-49 >114-122 >044-065
E >0.75-1.40 >49-75 >076-114 >065-1.00
F <075 Variable <0.76 Variable

Fuente: Garcia, F. y Monterroza, E. (2022).
Ulmasboevich, U. (2022) explico el proceso de incorporacion al transito de un

vehiculo desde una calle secundaria a una principal dentro de la metodologia de su
investigacion. En ella segun dijo, los vehiculos que se encontraban a una distancia de
10 m desde la acerca de la calle secundaria ya limitaban considerablemente la vision

para detectar otros vehiculos provenientes de la calle principal.

llustracion 8: Esquema de célculo de la visibilidad en la interseccién.
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Fuente: Ulmasboevich, U. (2022).
Sin embargo, el resultado que encontrd el autor y que llamé mas la atenciéon

fue que una menor velocidad de aproximacion al llegar a la interseccion por parte de
los vehiculos de la calle principal permitié que los de calle secundaria cruzaran con
mayor seguridad. Esto sugiri6 que cuando en una calle principal se permitieron

estacionamientos laterales, podia mejorarse la seguridad vial en incorporaciones o
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bien ampliando el margen de distancia entre el vehiculo estacionado en calle principal
o bien disminuyendo la velocidad méaxima de transito.

En las intersecciones las distancias de visibilidad adecuadas pudieron ser
determinantes en la prevencién de riesgos de accidentes en carretera y, por ejemplo,
en intercambiadores de trafico. Tal fue asi que el estudio de Molina, C. y Ortega, A.
(2022) esquematiz6 tres tipos de distancia de visibilidad como parte del nimero
minimo de escenarios a comprobar en los redondeles que fueron la distancia de
visibilidad de aproximacion, en la calzada circulatoria y al paso peatonal en la salida.
En los resultados de las simulaciones se previo que el nivel de servicio del redondel
Atahualpa escalaria al nivel F, el mas critico, en los proximos 20 afios. Por lo tanto,
se pudo confirmar que las tres distancias de visibilidad mencionadas eran de gran
relevancia para establecer cualquier redisefio a implementarse.

Alvarez, Y. (2019) proporcioné una lista de chequeos como parte de sus
resultados para establecer una auditoria de seguridad vial sobre un tramo de la
carretera Chongon - Progreso. En ella se pudo observar que el item 77 abordo la
visibilidad en intersecciones y se enfoca en la percepcion visual de la configuracion
de la propia interseccion, es decir, considera a las intersecciones como un aspecto
mas complejo y que se ajusté a la realidad actual de algunas calles de Guayaquil, por
ejemplo, vias exclusivas para ciclistas (ciclovias con sus respectivas barreras),
entradas y salidas de vehiculos, etc. El item 78 también consideré la identificacion
clara entre via principal y via secundaria y con esto otorgd una perspectiva no
analizada con respecto a calles residenciales en donde la capacidad de la via es
practicamente la misma y lo que las distingue es la sefialética.

Bajafia, R. (2021) elaboré un trabajo muy aproximado al analisis de la
visibilidad a la incorporacién. Demostré detalles especificos que se suman a la teoria
alrededor de la situacion de paso de una via secundaria a una principal como ejemplo
la visibilidad de cruce la cual mencioné se da cuando un vehiculo ejerce un pequefio
adelantamiento con el fin de poder visualizar mejor el transito de la via principal y asi
evaluar la distancia prudente ideal que le permita realizar el cruce. Resultado de este
estudio se elabord una ecuacion para obtener la distancia de parada la cual se define
como la distancia minima requerida para la visualizacién al llegar a una interseccion

y asi poder incorporarse a la via de forma segura.
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llustracion 9: Distancia de visibilidad de parada.

donde:
o2
Dp =0.695 Ve + =5 Ve=Velocidad especifica
Dp= Distancia de visibilidad parada

Fuente: Bajafia, R. (2021).
Para una velocidad moderada de circulacion de 30 km/h se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 3: Distancia de visibilidad de parada.

(km/h) Calculada (m) Redondeada (m)

20 18.5 20
30 31.2 35
40 46.2 50
50 63.5 65
60 83 85
70 104.9 105
80 129 130
90 155.5 160
100 184.2 185
110 2153 220
120 2486 250
130 2842 285

Nota: El valor redondeado esta en funcién de multiplo de 5.
Fuente: Bajafia, R. (2021).

Echevarria, C. y Silva, M. (2020) encontraron una teoria muy relevante para
definir la visibilidad en intersecciones. Tal es asi que define a la distancia visual de
interseccion como aquella distancia que se necesita para que un conductor que se
encuentre en via secundaria logre percibir y reaccionar ante la configuracion vehicular
de la interseccién, es decir, vehiculos que transitan por la via principal, peatones y
ciclistas. Ademas, definié al denominado triangulo visual que marcaba los limites del
rango visual al llegar a una interseccion, asi como la distancia visual de detencion que
fue un parametro calculado por una ecuacion cuyos resultados se listaron desde 10
km/h hasta los 100 km/h.
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llustracién 10: Distancia de visual de interseccion.

I", "-.= d1: Distancia de corriente entrante
\ \ d2: Distancia de corriente circulante

e

| "\u

Fuente: Echevarria, C. y Silva, M. (2020).

llustracién 11: Ecuacion y valores de distancia de detencion.

d=(l468xtx V) +%
Donde :
d= distancia de frenado a la vista |, ft
t= tiempo de percepcion y reaccion al frenado |, supuesto de 2.5 segundos
W= velocidad inicial , mph
a= desaceleracion del conductor , supuesta 11,2 pies/s2

Valores de distancia visual de detencion

Velocidad Velocidad a Dist.visual

(km/h) (m/s) (m/s2) (m)
10 278 3.40 4.40
20 556 3.40 13.70
30 833 3.40 28.00
40 11.11 3.40 47.20
50 13.89 3.40 71.30
60 16.67 3.40 100.40
70 19.44 3.40 134 40
&0 2222 3.40 173.30
a0 25.00 3.40 217.20
100 27.78 3.40 266.00

Fuente: Echevarria, C. y Silva, M. (2020).
Arana, E. (2021) sefialé que muchas intersecciones tenian un alto potencial de

ocurrencia de accidentes debido principalmente a que son puntos de concurrencia de
flujos vehiculares que tienen direcciones distintas. También, dijo que en una gran
medida se debian a la visibilidad reducida dado el caso de existir obstaculos. Pondero
la distancia de visibilidad como uno de los criterios importantes en el momento de
disefiar las intersecciones. Ademas, menciono que al arribar a una interseccion el
conductor debiera tener amplia visibilidad de tal forma que se puedan realizar tres
acciones pertinentes que eran reducir la velocidad, detenerse y acelerar y en cada
caso la relacion que se tendria entre tiempo y espacio era la que determinaria el
triangulo de visibilidad con margenes lo suficientemente amplios para que la vision
sea clara hacia ambos lados. También present6 una tabla que demarca las distancias

de visibilidad minimas requeridas para intersecciones de este tipo.
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llustracion 12: Interseccion de 4 ramales con triangulos de visibilidad.
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Fuente: Arana, E. (2021).

Tabla 4: Distancia de visibilidad minimas requeridas.

a) Distancia de visibilidad b) Distancia de visibilidad hacia la
de parada izquierda de la entrada

Velocidad de disefio (km/h ia
(kmh)| Diametro . 0 cia de visibilidad (m)

inscrito (m)
50 60 70 85 100
Minima deseable (m) <40 Toda la interseccion
70 95 125 165 225 40-60 40
Minima absoluta (m) 60-100 50
50 70 95 125 165 >100 60

Fuente: Arana, E. (2021).
En la metodologia del trabajo de Jara, S. y Mestre, E. (2020) se pudo observar

como los autores relacionaron la velocidad de aproximacion a la interseccion con la
visibilidad bajo una relacion de dependencia en donde la visibilidad es la variable
independiente, es decir, la velocidad se encontré limitada por la visibilidad. Ademas,
mencionaron los parametros minimos que debia cumplir una interseccion segun la
bibliografia que consultaron quedando, por ejemplo, el angulo de entrada entre 60° y
90°, el radio minimo de curvatura debia ser congruente con el radio minimo que tenia

el vehiculo de disefio al giro, pendientes longitudinales de las vias (gradientes) debian
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estar por debajo del 4% para favorecer el arranque al tiempo que si existiese un
desnivel entre calzada secundaria y superior debia disefiarse una curva vertical de
longitud mayor a 30 m haciendo el PTV coincidir con el nivel de via principal.
Mencionaron también que otras caracteristicas muy importantes es que la
interseccion debia contener carriles para cambio de velocidad y satisfacer la distancia
de visibilidad de cruce.

llustracion 13: Esquema base intersecciéon en "T" 0 "Y".

L\
L SRl /—-lslma separadora
e \ \ \’ / amal de salica de
\

secundarle \ |\ / e la calzade prncipel

Ramal de entrada

—(Carrl| de desaceleracldn

Fuente: Jara, S. y Mestre, E. (2020).
Garibay, E. y Garibay, B. (2021) fueron un poco mas lejos con respecto a las

observaciones y/o requerimientos técnicos que confluyen a la situacion vehicular en
una interseccion. Profundizaron en la percepcién del conductor, su rango visual y mas
profundo aun se dirigieron hacia un analisis del ojo humano. Destacaron que en la
vision periférica el rango visual del ojo es 55° aproximadamente con respecto al eje
horizontal hacia arriba y 70° por debajo. Mientras, hacia los lados es de 90° hacia
cada lado. Pese a estos datos sostuvieron que tan solo un pequefio sector del campo
visual es el que permite que se vea con precision y esta comprendido entre 2° a 4°
medidos desde el punto focal. En sus resultados se pudo constatar que un serio
obstaculo para la visibilidad es que por las caracteristicas del suelo y la topografia
existian deslizamientos de arena que cubrian incluso sefalética por lo que recalcaron

la importancia de la caracterizacion exhaustiva de las condiciones de las vias.
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llustracion 14: Area de vision precisa en el ojo.

Punto focal

v
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-ji= 2-4 grados
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Fuente: Garibay, E. y Garibay, B. (2021).

llustracion 15: Visibilidad relativa de destino de objeto con vision periférica.

Vision precisa
(2-4 grados)
Objetos vistos en
alta resolucion

Campo de vision atil
(20-30 grados)
Conductor consciente de

la informacion a la vista

Vision completa horizontal
(180 grados)

Fuente: Garibay, E. y Garibay, B. (2021).
Desde el punto de vista de la seguridad vial, Quifiones, C. et al. (2022)

abordaron en una parte de su estudio a las intersecciones de calles con la perspectiva
de los riesgos implicados en estas. Establecieron algunas recomendaciones sobre a
gué puntos prestar atencion dentro del disefio geométrico de carreteras y en este
sentido dijeron que se debia minimizar el nimero de intersecciones y también el
numero de accesos, también priorizar la visibilidad en intersecciones de alto riesgo,
asi como favorecer los giros con carriles destinados para ello a su vez también
favorecer el cruce de ciclistas y peatones a través de islas.

Un caso muy particular es el que se dio en intersecciones semaforizadas del
estudio de Salazar, E. y Mendoza, S. (2022) en donde se analizé la seguridad vial de
las mismas y como se producian los accidentes. Con respecto a la visibilidad en
intersecciones afirmaron que los conflictos que se producian en las intersecciones
podian ser reducidos al establecer distancias de visibilidad apropiadas junto con la
incorporacion de dispositivos de control adecuado del transito. Sin embargo,

enfatizaron en la importancia que tiene recordar que cualquier medida preventiva
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desde el disefio o la implementacién de correcciones no le quita responsabilidad que
tiene cada conductor sobre la prevencion de accidentes en zonas conflictivas como
intersecciones y la eficiencia en la operacion del transito. Ademas, establecieron
condiciones que debian tenerse en cuenta en intersecciones semaforizadas tales
como que el primer vehiculo que es detenido por el dispositivo debe quedar visible a
su vez para el conductor del primer vehiculo que se detuvo en los demas accesos y
aquellos vehiculos que debian realizar un giro hace la izquierda debian contar con la
vasta distancia de visibilidad para poder calcular brechas de paso entre el transito

opuesto.

llustracion 16: Triangulo de visibilidad de los accesos.

Minor Road
Miner Road

Major Road Major Road

a <2
il
paci Clear Sight Triangle
Clear Sight Triangle g g
r* Decision Point
Decision Point
Approaching Sight Triangle for Viewing Traffic Approaching Sight Triangle for Viewing Traffic
Approaching the Minor Road from the Left Approaching the Minor Road from the Right

Fuente: Salazar, E. y Mendoza, S. (2022).
La metodologia de Cabello, M. (2019) fue muy importante para analizar la

forma de caracterizar el transito vehicular en una interseccion, en este caso, de tipo
“T”. El autor inicio el estudio del transito tomando como punto de partida los principios
de capacidad vial y niveles de servicio dado que la geometria de la propia interseccién
no resulta suficiente para abastecer la cantidad de informacion referencial necesaria.
Por esa razén para conocer las principales caracteristicas que tenia el flujo vehicular
fue necesaria la toma de un dia de la semana con el mayor grado de afluencia
poniendo énfasis en las horas pico. Durante un intervalo de 15 min realizdé un conteo
para posteriormente procesar la informacion y obtener como resultado de dicho
levantamiento la hora de maxima demanda (HDM) las 07h00 y 08h00 cuyo volumen
horario de maxima demanda (VHDM) fue de 11309 automotores.

Quiroz, S. (2011) plante6 un proyecto encaminado a mejorar el flujo vehicular
en una interseccién que ha unido a la via de alta capacidad como lo es la via
Panamericana con la calle César Davila con el fin de mejorar el bienestar de los

moradores aledanos dado el incremento de trafico en dicha interseccion.
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Considerando que se trata de una interseccién a nivel, dijo con respecto a la visibilidad
gue las intersecciones al ser los lugares mas peligrosos de una via deben ser
dispuestas en rectas y que estas tengan buena visibilidad. Ademas, propuso una serie
de recomendaciones utiles al momento de disefar intersecciones:

1. El angulo de interseccion debe corresponder a la mejor condicion de
visibilidad. Para ello dicho angulo no debe ser menor a 60°.

2. Implantar isletas que permitan una mejor incorporacién ya que estas
eliminan los puntos de cruce directo entre vias en intersecciones.

3. Instalar sefialética que pueda diferenciar bien los carriles, la propia
interseccion, y la divergencia en el flujo vehicular.

4, La parte del area de la interseccion por donde no circulan vehiculos
debe ser establecida como zona de reserva dado que la precisidon de la circulacion se
ve afectada por el sobrante de ancho del carril.

5. Proporcionar un carril adicional de espera para los vehiculos que
deseen girar hacia la izquierda de tal forma que no afecte el transito de los vehiculos
gue circulan en recta.

6. Ubicar isletas direccionales con el fin de que el conductor tenga
disponibles para elegir solamente entre recta o giro.

Villacreses, J. (2015) desarrollé un manual para disefiar intersecciones viales a nivel
en el contexto ecuatoriano dado que hasta ese momento no existia la bibliografia
referente a un procedimiento que explique a los Ingenieros de forma clara y sencilla
como disefiar estos elementos viales. En lo referente a la visibilidad en incorporacion
recalco un aspecto muy importante al definir a la visibilidad como un limitante para los
vehiculos que ingresan de una via a otra de sentido transversal al punto de ocasionar
gue estos detengan su marcha por completo. Sefialé6 que uno de los requerimientos
minimos de visibilidad es que exista una distancia de parada entre aquel punto en el
gue un conductor de la via secundaria, es decir, la via que no tiene preferencia de
paso pueda ver a otro vehiculo en aproximacién y el punto en conflicto. Adicioné que
por lo general canalizar el transito vehicular desde una infraestructura vial hacia otra
se deberia hacer sobre calzadas amplias. Sin embargo, partiendo de esta premisa en
el plano urbano donde las calzadas no son tan amplias, se puede disefar las
intersecciones de tal forma que implique el ensanchamiento del area en donde se

produce el cruce.
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llustracion 17: Distancia de visibilidad de parada.
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Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador (2012) como se cit6 en Villacreses, J. (2015).

Aguilar, J. (2005) propuso en su tesis una contribucién para el adecuado disefio de la
interseccion vial entre la Avenida Metropolitana y la Avenida Universitaria en el distrito
de Comas y los Olivos en Lima, Peru. Para su propuesta se baso6 en guias, manuales
y normas que regulaban el disefio vial en el contexto peruano y ademas incluyé
informacion relevante obtenida a través de un curso de actualizacion de
conocimientos. Sefial6 a la visibilidad del conductor como parte de las generalidades
para las bases de disefio y ademas expreso que para que una interseccién garantice
la calidad del circuito vial y que sea segura era necesario que se sea reconocible con
tiempo de anticipacion adecuado, comprensible, manejable y dotada de visibilidad.
Las bases del disefio como tales y en el sentido de la visibilidad expresaron en
relevancia, segun el autor, que se debe mantener libre cualquier obstaculo las areas
de visibilidad y esto incluia plantaciones, también evitar los dngulos agudos en los
accesos debido a que es muy probable que un vehiculo con derecho de via no sea
perceptible en los retrovisores del auto que estd incorporandose, un apertura lo
suficientemente grande para que el vehiculo pueda girar y si existieran islas las vision

del conductor debe estar dirigida hacia curvas hacia la derecha de la isla.
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llustracion 18: Direccién de la isla en una curva a la derecha.
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Fuente: Aguilar, J. (2005).
Uribe, S. (2009) propuso una metodologia para el disefio de intersecciones en el area

urbana. Hizo hincapié sobre las consideraciones del disefio geométrico de
intersecciones al sefialar que no solo deben fijarse en el radio de curvatura sino
también en otros factores como la tangente, el disloque, la externa y por supuesto
teniendo en cuenta las limitaciones por el espacio disponible. Entre los parametros a
tener en cuenta destacO para esta investigacion que la autora mencion6 que la
visibilidad en las intersecciones debia ser continua todo a lo largo de las vias que se
cruzaban con lo que se permitia a los conductores verse entre si con la debida
anticipacion. En la etapa de disefio sostuvo que se debia tener en cuenta crear
espacios con amplitud suficiente de visibilidad y capacidad de maniobra en las vias
por donde circulaban flujos mas altos de vehiculos. Finalmente, con respecto a la
sefalizacion dijo que era mejor utilizar sefiales estratégicamente colocadas y la
precision adecuada para captar una mayor atencién sobre estas, evitar la confusién
con letreros de publicidad y evitar los contrastes de luz que disminuyan la visibilidad
nocturna.

Pinos, V. (2016) realizé un estudio que contenia los grupos mas utilizados de tipos
de intersecciones en vias urbanas y su aplicacion segun los parametros de cada caso.
Algo muy importante y congruente entre esta investigacion y la del autor fue que
demarcd a las construcciones cercanas y obstrucciones en las esquinas a una
interseccion como limitantes de la visibilidad. De esta forma esquematizé la distancia

de visibilidad entre los conductores de ambas infraestructuras viales al momento de
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aproximarse a la interseccion y mencioné que el triangulo vial que se configuraba en
dicha situacion deberia brindar seguridad necesaria para ambos vehiculos. Ante esta
situacion y en base a la bibliografia que consultoé el autor mostré una ecuacion que
relacionaba las distancias de visibilidad concluyendo asi que para disefiar una
interseccion era necesario contar con el espacio adecuado dado que un espacio
reducido restringe las posibilidad de solucién en el disefio, que el tipo de interseccién
a implementar debiera considerar datos muy importantes como trafico y la jerarquia
de la via, que se debe realizar modelacion mediante software especializado y que el

disefio final debe considerar la seguridad de los peatones.

llustracién 19: Distancia de visibilidad.
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Fuente: Pinos, V. (2016).

llustracion 20: Distancia de seguridad de frenado.
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Donde

dp = distancia de segwridad de parada (m)

V = velocidad del vehiculo (km/h)
1t = riempo de reaccion (seg)
J = coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento

J = inclinacion de la rasante (%)
Fuente: Pinos, V. (2016).

2.2 Marco legal.

La Constitucion de la Republica del Ecuador asigno la competencia del transito
a los gobiernos municipales a través del articulo 264 en su numeral 6 que especifica
“Planificar, regular y controlar el transito y el transporte publico dentro de su territorio

cantonal” (Asamblea Constituyente, 2008). Asi, la visibilidad en incorporaciones
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vehiculares quedé inscrita en el marco normativo a través de la planificacion,
regulacion y control del transito y el transporte puablico. Esto sugirio que las
autoridades tendran la responsabilidad de velar porque las intersecciones y/o accesos
viales logren tener un buen disefio y sefalética adecuada para generar las
condiciones 6ptimas de visibilidad a los conductores que se incorporan.

Desde el articulo primero de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial se establece la determinacion de la gestion de la seguridad vial
detallando que:

La presente Ley tiene por objeto la organizacion, planificacién, fomento,
regulacién, modernizacion y control del Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial, con el fin de proteger a las personas y bienes que se
trasladan de un lugar a otro por la red vial del territorio ecuatoriano, y a
las personas y lugares expuestos a las contingencias de dicho
desplazamiento, contribuyendo al desarrollo socio — econémico del pais
en aras de lograr el bienestar general de los ciudadanos. (Asamblea
Constituyente, 2018)

En este sentido, al promover el control, modernizacion, regulacion y
planificacion del transporte terrestre el articulo buscard garantizar la adecuada
visibilidad en las incorporaciones vehiculares. Podra incluir medidas especificas como
la sefalética en intersecciones, promover disefios viales que maximicen la visibilidad
y mantener las areas de interseccion libres de obstaculizaciones visuales.

Para los usuarios de todo el aparato vial y para lo que concierne a la capacidad
de conduccion de vehiculos el articulo 5 decia:

El Estado, a través de la Agencia Nacional de Regulacion y Control del
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, controlara y exigira la
capacitacion integral, permanente, la formacion y tecnificacion a
conductores profesionales y no profesionales y el estricto cumplimiento
del aseguramiento social. (Asamblea Constituyente, 2018)

Mediante este enunciado se adquirié la concepcion de que la visibilidad podria
empezar a considerarse desde la fase inicial de la autorizacion de un conductor para
ser usuario de las vias, es decir, es importante que un conductor no solo esté
capacitado para comprender el rol de la visibilidad, sino que la tecnificacién permitira
bloguear las falencias por un conductor con limitaciones oculares y proponer, por

ejemplo, alguna medida que pueda mejorar la vision del conductor.
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En el sentido de la gestidn del transito, en el articulo 16 se establecio el ente
administrativo que regira la administracion, control y regulaciéon especificando:

La Agencia Nacional de Regulacion y Control del Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial, es el ente encargado de la regulacion,
planificacion y control del transporte terrestre, transito y seguridad vial
en el territorio nacional, en el &mbito de sus competencias, con sujecién
a las politicas emanadas del Ministerio del Sector; asi como del control
del transito en las vias de la red estatal-troncales nacionales, en
coordinaciéon con los GADS y tendra su domicilio en el Distrito
Metropolitano de Quito.

La Agencia Nacional de Regulacion y Control del Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial es una entidad autonoma de derecho publico,
con personeria juridica, jurisdiccion nacional, presupuesto, patrimonio y
régimen administrativo y financiero propios. (Asamblea Constituyente,
2018)

Una vez descrita la entidad y sus obligaciones, en su segundo parrafo el
articulo declar6 la autonomia de la misma. Con esto se abrird paso a la gestion
interinstitucional que podria tener el ente de trabajar en colaboracién ya sea con la
academia o con investigadores independientes para mejorar la capacidad de
planificacion sobre todo con las bases de disefio de intersecciones para establecer
como una de las condicionantes mas importantes a la visibilidad.

En la misma ley se establecio el control operativo del transito a través del
articulo 30.2 que decia:

El control del trdnsito y la seguridad vial sera ejercido por las autoridades
regionales, metropolitanas 0 municipales en sus respectivas
circunscripciones territoriales, a traveés de las Unidades de Control de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados, constituidas dentro de su propia
institucionalidad, unidades que dependeran operativa, organica,
financiera y administrativamente de éstos.

Las Unidades de Control de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial de los Gobiernos Autébnomos Descentralizados Regionales,
Metropolitanos o Municipales, estaran conformadas por personal civil

especializado, seleccionado y contratado por el Gobierno Auténomo
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Descentralizado y formado por la Agencia Nacional de Regulacién y
Control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial. (Asamblea
Constituyente, 2018)

El articulo se componia ademas de un tercer parrafo que para fines de
pertinencia no entré en relevancia con la relacion que ha existido entre el control del
transito y la visibilidad en intersecciones puesto que, desde el ejercicio del control se
podran tomar medidas paliativas a las deficiencias en la visibilidad desde la accion en
campo, es decir, en carretera.

Mientras, a través de su articulo 183 donde especificod “Los usuarios de las vias
estan obligados a obedecer las normativas, reglamentaciones viales, indicaciones del
agente de transito y sefiales de transito que establezcan una obligacién o prohibicion,
salvo circunstancias especiales que lo justifiquen” (Asamblea Constituyente, 2018).
Con esto se buscard salvaguardar la seguridad vial tanto para peatones como
conductores ya que la visibilidad en una incorporacién vehicular ha resultado siempre
crucial para aminorar los riesgos de accidentes.

Algo de muchisima relevancia en intersecciones de calles y referente a los
peatones se abordé en el articulo 198 cuyos incisos mas relacionados a la temética
fueron:

b) Disponer de vias publicas libres de obstaculos y no invadidas.

c) Contar con infraestructura y sefializacion vial adecuadas que brinden
seguridad.

d) Tener preferencia en el cruce de via en todas las intersecciones
reguladas por semaforos cuando la luz verde de cruce peatonal esté
encendida; todo el tiempo en los cruces cebra, con mayor énfasis en las
zonas escolares; y, en las esquinas de las intersecciones no reguladas
por semaforos procurando su propia seguridad y la de los demas.

e) Tener libre circulacién sobre las aceras y en las zonas peatonales
exclusivas. (Asamblea Constituyente, 2018)

Estos incisos dejaron notar que estaran dirigidos a la gestion de la visibilidad y
la seguridad vial.

Pero, ademas, en el articulo 199 se rigen los deberes principales de los
peatones. Este articulo es de gran pertinencia para evitar accidentes y facilitar mejor

visibilidad a los conductores. De dicho articulo se definieron los mas importantes asi:
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Durante su desplazamiento por la via publica, los peatones deberan
cumplir lo siguiente:

b) Utilizar las calles y aceras para la practica de actividades que no

atenten contra su seguridad, la de terceros o bienes;

c) Abstenerse de solicitar transporte o pedir ayuda a los automovilistas

en lugares inapropiados o prohibidos;

d) Cruzar las calles por los cruces cebra y pasos elevados o deprimidos

de no existir pasos cebra, cruzar por las esquinas de las intersecciones;

e) Abstenerse de caminar sobre la calzada de las calles abiertas al

transito vehicular;

f) Abstenerse de cruzar la calle por la parte anterior y posterior de los

automotores que se hayan detenido momentaneamente;

h) Embarcarse o desembarcarse de un vehiculo sin invadir la calle, s6lo

cuando el vehiculo esté detenido y proximo a la orilla de la acera.

(Asamblea Constituyente, 2018)

Incisos sobre los que se ha apoyado la problematica de esta investigacion ya
gue, involucraron a los peatones que incumplen estos enunciados mayormente y que
fueron evidenciados en parte de las fotografias tomadas en campo.

Otro cuerpo normativo es el Reglamento a Ley de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial que en su articulo 16 numeral 12 sefialé que, sumadas a
las competencias establecidas en la LOTTTSV, particularmente en el articulo 29, el
director ejecutivo mismo de la Agencia Nacional de Transito le compete “Realizar los
estudios e implementacion sobre sefalizacion vial, semaforizacion, circulacién y
demas componentes de ingenieria de transito en el ambito de su competencia”
(Asamblea Constituyente, 2018). Con este articulo es notable que al mencionar los
estudios se podrian incluir como bases tedricas las investigaciones sobre la visibilidad
en incorporaciones puesto que, esta ultima guarda una relacion intrinseca con el
disefio de las intersecciones.

En el mismo reglamento se encuentra el articulo 54 que dice en su segundo
parrafo:

En las normas INEN y aquellas que, expida la Agencia Nacional de
Transito respecto del servicio de caracter publico, se contemplaran,
entre otros aspectos de prevencion y seguridad el color, de ser el caso

diferenciado y unificado segun el tipo, la obligatoriedad de contar con
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sefales visuales adecuadas tales como distintivos, el nimero de placa
en el techo del vehiculo, accesos y espacios adecuados y el
cumplimiento de normas de seguridad apropiadas respecto de los
pasajeros. (Asamblea Constituyente, 2018)

El cual resulté ser muy relevante porque involucraba aspectos visuales que
debian incluirse para poder discernir a correcta distancia el transporte publico que ha
tenido siempre automotores grandes y pesados. Al ser divisados desde momentos
tempranos a la incorporacién resultara mas conveniente para un conductor tomar una
decision coherente manejando la informacion visual disponible. Ademas, el articulo
fue atil considerando que la salida vehicular de C.C. San Marino Shopping ubicada
en la Avenida Francisco de Orellana tiene una parada de transporte publico
practicamente a escasos metros de distancia.

En el aspecto visual el articulo 128 numeral 3 del reglamento antes
mencionado dice:

Las licencias de conductor profesional y no profesional se concederan a
los ciudadanos que cumplan con los siguientes requisitos:

3. Aprobar los examenes médicos, psicosensométricos, y tedrico-
practicos correspondientes. El examen médico previsto serd un examen
visual, el mismo que también podra ser realizado a través de equipos
psicosensométricos. (Asamblea Constituyente, 2018)

Como un reglamento es un cuerpo normativo que interpreta y otorga un
mecanismo de aplicacion de la ley, podria decirse que este articulo respaldé al
anterior mencionado y extraido de la LOTTTSV, articulo 5, dandole una aplicacion
incluyendo la tecnologia de analisis de capacidades fisicas.

Con respecto a las obligaciones para los entes de mayor orden jerarquico como
ministerios, la Ley del Sistema Nacional de Infraestructura Vial de Transporte
Terrestre en su articulo 15 numeral 9 sefiala que:

Corresponde al ministerio rector:

9. Administrar el uso y retiro de vallas en las vias de su competencia,
que pudieran generar contaminacion visual o ambiental. De manera
excepcional podra autorizar la colocacién y ubicacion de rétulos y vallas

de caracter informativo. (Asamblea Constituyente, 2018)
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CAPITULO Il
Marco Metodolégico
3.1 Enfoque de la investigacion

La forma en la que esta orientada la investigacion se determiné en base al
enfoque mixto pues este enfoque ofrece la mejor seleccidbn de caracteristicas
ajustadas a como se analiza y estudia el fendmeno de investigacion. El punto de vista
desde el cual se observa el tema comprende el analisis de factores de tipo cuantitativo
y cualitativo que indicaran las fuentes desde donde se piensa obtener los resultados.
Basicamente, se tratara de un paradigma de investigacion que empleara procesos
sistematicos para generar conocimiento.

El aspecto cualitativo se puede entender como una categoria desde la cual se
extraeran definiciones de la realidad partiendo de observaciones que adoptaran la
forma registros escritos, asi como de fotografias. Usando este enfoque la
investigacion se basara en la subjetividad, es decir, desde el punto de vista del sujeto
gue serd analizado en parte sin recurrir a recursos matematicos estadisticos. Este
enfoque ademas permitira desarrollar visiones sistematicas del problema
considerando todos los aspectos del fenomeno, asi como de la interpretacion y
reconstruccion de la realidad.

Por otro lado, el aspecto cuantitativo se basard en una metodologia que
observard la realidad desde un punto de vista objetivo. Este modelo se basa a su vez
en el positivismo en donde el conocimiento debe fundamentarse en un andlisis de los
hechos de la realidad mediante el método cientifico. Ademas, deben realizarse
descripciones lo mas completas, neutras y objetivas posibles en las cuales prime la
cuantificacion ya que mediante estas se plantearan posibles nuevas teorias o
hipétesis.

3.2 Alcance de la investigacién

El alcance de la investigacion se refiere a la profundidad con la que se abordara
el fendmeno. El alcance sera importante para establecer limites claros, es decir, hasta
donde llegara la investigacion. Particularmente con esta tesis el alcance sera
correlacional dado que se intenta conocer la relacion entre dos conceptos de la
ingenieria de transito como lo son la visibilidad urbana en incorporacion y el control
de obstrucciones a la visibilidad. Por lo tanto, el estudio se utilizara para predecir los

valores aproximados en que uno de los conceptos se relaciona con el otro.
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3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos
3.3.1 Operacionalizacion de las variables.

Se realiz6 el proceso de operacionalizacion de variables para establecer las
técnicas e instrumentos de investigacion. Las fuentes de datos estaran en su mayoria
en el trabajo de campo determinados por parametros viales tales como TPDA, HMD,
VHMD vy planimetria del drea mas cercana a las salidas vehiculares, asi como la
informacion provista por los usuarios de la via. Por otro lado, la localizacion sera en
Guayaquil especificamente en la confluencia de las avenidas Carlos Luis Plaza Dafiin
con Francisco de Orellana. El método utilizado sera la videograbacion durante un
tiempo escogido de acuerdo con las caracteristicas de la interseccion tales como
horas y dias pico representativos. Finalmente, el analisis de los datos sera llevado a
cabo mediante el conteo vehicular en post proceso y la formulacién de ecuaciones.

Variable dependiente: Visibilidad en incorporacion de vehiculos motorizados.

Definicién: La visibilidad en incorporacion vehicular es la capacidad de un
conductor para detectar y comprender el entorno justo en el momento de realizar una
parada en una interseccion, glorieta o salida vehicular de edificios.

Dimensiones:

e Transito.
e Salidas vehiculares.

Indicadores:

e Parametros como TPDA, HMD, VHMD.
e Tiempo de incorporacion.

Variable independiente: Control de obstrucciones a la visibilidad.

Definicion: Las obstrucciones a la visibilidad son situaciones que se
configuran dentro del trafico vehicular en buena parte del tiempo durante la
conduccion y se manifiestan a través de la disposicion de objetos sobre las vias o por
el disefio vial de estas.

Dimensiones:

e Visibilidad.
e Seguridad vial.

Indicadores:

e Caracterizacion de la comodidad visual.
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e Caracterizacion de la sefialética y condiciones de iluminacion de la
infraestructura vial.
3.3.2 Desarrollo de los Instrumentos

La naturaleza medible de las dimensiones derivo de algunos indicadores tanto
de tipo cuantitativo como cualitativo. De esta forma se logré definir los instrumentos a
ser utilizados listados de la siguiente forma:

e Guia de observacién para andlisis de visibilidad.
e Videograbacion para conteo vehicular.
e Entrevistas a usuarios recurrentes de la via para conocer aspectos
cualitativos.
3.3.3 Poblaciéon y Muestra

La poblacién fue elegida en base al conjunto de los sujetos que proveerian
datos relevantes y sobre el cual tendrian efecto las conclusiones del estudio. De esta
forma se establecieron a los usuarios recurrentes de las vias aledafas al C.C. San
Marino Shopping las cuales fueron en sentido norte — sur Av. Francisco de Orellana
y en sentido este — oeste Av. Carlos L. Plaza Dafin.

Por otro lado, la muestra se bas6 en aquel subconjunto que proveia
representatividad a todo el conjunto de poblacién y pertinentemente se establecid
como conjunto muestral a aquellas personas que laboran bien en C.C. San Marino
Shopping o en algun establecimiento a no mas de 150 m a la redonda; o en su defecto
a las personas que viven dentro de ese mismo radio. Ademas, el tipo de muestreo fue
el de participantes voluntarios que desearon realizar el cuestionario de entrevista.
3.3.4 Diagnéstico de la Situacion Actual de las Vias en San Marino Shopping.

Cercando mas la tematica, el caso practico tomado como eje de esta
investigacion gira en torno a la incorporacion al transito de los vehiculos que salen de
los s6tanos de C.C. San Marino Shopping, el cual es un punto algido de afluencia
publica en la ciudad de Guayaquil. Se ha logrado evidenciar que el centro comercial
muestra algunas de las carencias mencionadas anteriormente en el marco de la
situacion contextual en sus inmediaciones. Especificamente en sus entradas y salidas
vehiculares se presentan problemas como obstrucciones temporales a la visibilidad
debido, entre otros motivos, a la cercania de una parada de buses, el
congestionamiento por filas de vehiculos entrantes, transito de personas, ausencia de

zona cebra, etc.
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llustracion 21: Condiciones nocturnas en interseccion Av. Francisco de Orellana y Av. Carlos Luis Plaza Dafiin.

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Los efectos de la interrupcion en la visibilidad justo al momento de incorporarse

a las vias de mayor capacidad que son la Av. Francisco de Orellana y la Av. Carlos
Luis Plaza Dafiin se manifiestan en congestionamientos, vulneraciones a la seguridad
vial tanto de peatones como de los propios conductores, situaciones de peligro de
accidentes e infracciones de transito cometidas por impericias al volante. Por ello y
mas la necesidad de establecer las causas, los origenes y caracterizar la forma en la

gue se produce el problema.

llustracion 22: Interseccion de Av. Carlos L. Plaza Dafiin y Av. Francisco de Orellana.
St o~ . TR \1,4 : :

€222 A Orellana y Plaza Dafin (SymMS1-ATH)

6/92023 48

Fuente: Cuenta oficial de la ATM en Twitter (2023).
Con respecto a los instantes inmediatamente posteriores a la incorporacion

vehicular es bien sabido que un vehiculo debe ajustar su velocidad a la del transito
gue lo absorbe. Ese proceso es precisamente la base en el fundamento de las
sefaléticas que indican, por ejemplo, la prohibicion de girar en U puesto que, existe
un margen de tiempo en el que un vehiculo que se acaba de incorporar acelera
paulatinamente hasta adquirir la velocidad natural del flujo de la via. En ese lapso
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otros vehiculos que se aproximan con la velocidad natural pueden impactar al
vehiculo recién incorporado porque este Ultimo esta recién acelerando.

Tal como se mencion6 anteriormente, en el casco urbano de Guayaquil es muy
complicado construir carriles de aceleracion y la solucidon encontrada por parte de los
entes gestores del trafico es agrupar las filas de vehiculos en vias aledafas a las
principales, es decir, se utiliza el mismo principio que rige en el ordenamiento de filas
de personas. Los pasos directos desde un punto hacia otro se bloquean y la fila se
recoge a fin de compactar la cantidad de personas presentes. Para el transito
vehicular se alarga el recorrido por calles secundarias para que estas ultimas
absorban una parte de la cantidad de vehiculos presentes en el trafico y ejerzan el
efecto de compactacion de la fila. EI gran problema derivado de este método es que
el trafico se esparce ahora hacia otros sectores y dado que el parque automotor tiende
s6lo a incrementar, pronto se necesitardn mas calles secundarias para este propdsito
afectando mas intersecciones vehiculares aumentando asi los problemas en la
incorporacion.

En este sentido, para el C.C. San Marino existe una situacion problematica que
se produce justo en la entrada de los estacionamientos de planta baja y que debilitan
el proceso seguro de incorporacion vehicular. Se trata de la larga fila de vehiculos
gue esperan pasajeros y para los cuales se ha adaptado la infraestructura de tal modo
gue cuenten con un mini carril especial para ellos. Es natural que este carril colapse
en horas pico o incluso por la propia demanda del centro comercial estando en horas
valle. Lo mas critico es que a pesar de que este carril no es parte de las entradas y
salidas vehiculares de los sétanos, se encuentra muy cercano a ellas y genera un
obstaculo para el vehiculo ya incorporado. Ademas, existe un flujo proveniente de los
otros carriles de la Av. Francisco de Orellana que cruzan hacia este mini carril para
tomar pasajeros y agrava mas la situacion.

El panorama no parece mejorar cuando se abordan los asuntos relacionados
a la infraestructura vial urbana de las avenidas en mencién. Las patologias del
pavimento hacen que los vehiculos en un intento por esquivar las imperfecciones de
la calzada desvien el curso de su trayecto o ralentizan su marcha para poder
sobrepasar los dafios visibles. Ademas, no existe una correcta delimitacion de las
sefales horizontales lo cual es evidencia de falta de mantenimiento y aumenta las

probabilidades de un transito cadtico a ciertas horas.
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llustracion 23: Trafico cruzado desde carriles externos en direcciéon de la salida vehicular de C.C. San Marino

Shopping.

Tréfico cruzado desde
carriles externos

Trénsito peatonal que
= [ dificulta la visibilidad en
incorporacion

Peatones utilizando parte
de la calzada para
caminar

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

En la interseccidén de las avenidas y justo a la altura de la esquina de San
Marino esta dispuesto un seméforo para el paso de los vehiculos que doblan a la
derecha desde Fco. de Orellana hacia Plaza Dafin. Este seméaforo agudiza la
problematica de incorporacion porque suma otra fila de vehiculos de transito cruzado
desde otros carriles de Fco. de Orellana. Ademas del trafico que se genera por los
propios automotores, existe un transito peatonal que atraviesa la zona cebra en la
mencionada esquina y que esta expuesto a la imprudencia de los peatones que la
recorren pues, aungue existe un semaforo indicador para transeuntes, estos ultimos
aprovechan la oportunidad cuando creen gue es seguro cruzar aun cuando el
dispositivo colocado para ellos ordena lo contrario.

Yendo mas hacia adelante en el recorrido de la circunscripcion del predio de
San Marino y en los espacios inmediatos de las entradas y salidas de s6tanos que se
encuentran en Plaza Dafiin existe otra situacion caoética de trafico que también sufre
de transito cruzado proveniente de la misma avenida y del retorno vehicular por
debajo del puente que se encuentra justo al frente del centro comercial. Las
circunstancias de este trafico adquieren una connotacion bastante seria considerando
gue existe un carril de servicio que interconecta las entradas y salidas de sétanos, la
Av. Carlos L. Plaza Dafiin y los estacionamientos de planta baja del lado de Fco. de
Orellana.
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Usualmente este carril es utilizado para el estacionamiento provisional de
camiones de abastecimiento y proveedores de los locales comerciales, pero
ocasionan mayor congestionamiento al intentar acceder a €él. No suficiente con esto,
el parterre que colinda con este carril de servicio es utilizado como paradero para
dejar o recoger pasajeros pese a la existencia de sefalética prohibitiva de
estacionarse en dicho lugar. En horas pico es habitual encontrar agentes de transito
controlando el flujo en este parterre, pero increiblemente la fila para entrar al centro
comercial no deja de aglutinar de vehiculos y los agentes poco o nada pueden hacer
con su presencia mas alla de establecer un perimetro con conos que evitan el transito
cruzado del retorno debajo del puente.

Otra entrada vehicular que acarrea trafico y que agrava el problema en San
Marino a la altura de Plaza Daiiin es la entrada a los estacionamientos del C.C. Plaza
Quil. Que a pesar de ser un predio completamente independiente de San Marino se
encuentra sumando otra fila mas de vehiculos. Esto se debe a que dicha entrada es
muy cercana a las entradas y salidas de sétanos de San Marino y ademas de aglutinar
vehiculos también genera un punto critico para la incorporacién de los vehiculos.

Con respecto a las aceras existen circunstancias en donde la vereda no brinda
las condiciones para ejercer su rol de caminera, muchas veces por la construccion de
rampas de garaje, roturas por raices de arboles plantados irregularmente,
edificaciones que invaden el espacio publico sobrepasando la linea de fabrica, etc.
hacen que los peatones elijan parte de la calzada para su diario transitar. Esto sumado
a las condiciones de visibilidad reducida generan diariamente accidentes de transito
a lo largo de las avenidas que conforman la interseccidén y no en vano engrosan las
listas de Guayaquil como la ciudad de la provincia del Guayas con el mayor porcentaje
de siniestralidad.

La arquitectura urbana circundante del C.C. San Marino Shopping tampoco
influye positivamente. Las lineas de fabrica de las edificaciones en todas sus
categorias, entiéndase domiciliarias, comerciales, etc. se encuentran muy proximas a
la linea de acera. De esta forma, incluso el transito habitual de peatones acumula
obstaculos visuales, lo genera que los angulos del rango visual sean mucho mas
cerrados y por lo tanto la visibilidad se reduce considerablemente. Asi como se
muestra en la Figura 1 en donde se puede apreciar que una distancia entre linea de
fabrica y linea de acera mas grande amplia de forma significativa el rango visual en

la incorporacion.
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llustracion 24: Cuadro comparativo de la amplitud de margen visual en incorporacién vehicular.

LN 1 /3 /s e g = |[a@ | /|[a /| /|3 =3 —

Joaonooo > 00000000

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Es evidente que todas estas condiciones estan relacionadas de forma intima

con las cifras de accidentes. Las condiciones de visibilidad son muy importantes para
el correcto desarrollo de la seguridad tanto peatonal como de los conductores. Sin
embargo, existe una situacion particular con referencia a las causas de los accidentes
y es que no siempre son objeto de informacién de libre acceso puesto que los datos
pormenorizados de un siniestro se registran en los partes que emiten agentes de
transito y que forman la estructura de los elementos de juicio en los tribunales. Los
registros estadisticos establecen una tipologia para caracterizar el incidente vial
denominada “clase final” en las que se encuentran categorias tales como
arrollamientos, estrellamientos, pérdida de pista, etc., pero que no constituyen
elementos causales precisamente. Por ello es evidente que el génesis de los
accidentes se encuentra en las instancias previas en donde el criterio del conductor y
la prudencia de los peatones juegan un papel fundamental en el aumento o
disminucién del riesgo sobre las vias.

En este punto es deseable tener informacién que pueda caracterizar al detalle
el rol que ocupa la visibilidad en incorporacién en todo el proceso. Todo esto por
cuanto la visién es un elemento que forma parte importante en la desagregacion del
gran conjunto de causas de accidentes de transito. Entender cobmo se da el proceso
visual es preparar el camino a una mejor gestién del transito vehicular y sirve como
fundamento para la implementacion de politicas publicas dirigidas ya sea el
ordenamiento territorial como al impulso de una mayor consciencia colectiva sobre el

riesgo vial.
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3.3.4.1 Evaluacion de la visibilidad. Se realiz6 una observacién de campo
qgue fue el método mediante el cual se propuso cumplir el primer objetivo especifico.
Producto de la observacion se plante6 obtener una evaluacion que tuvo como
propodsito el andlisis de tres ejes principales dentro del proceso de incorporacion de
vehiculos motorizados hacia las vias principales Av. Francisco de Orellana y Av.
Carlos L. Plaza Daiin; y como influyen dichos ejes en la visibilidad. Los ejes
analizados fueron el estado de la sefialética para el control de la incorporacion
vehicular, obstrucciones a la visibilidad en incorporacion y condiciones de iluminacion.
El instrumento utilizado para la observacion fue una guia de observacion que contenia
distintos factores y su visibilidad caracterizada por tres niveles cualitativos: alto, medio
y bajo.

Tabla 5: Guia de observacion — Factores que influyen en la visibilidad dentro del proceso de incorporacion

vehicular.

Factores Nivel de visibilidad
Sefales de transito
Cruces peatonales
Vegetaciéon
lluminacion
Obstaculos estructurales
Condiciones climaticas
Vehiculos estacionados
Vehiculos en movimiento
Disefio del aparcamiento

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
3.3.4.2 Modelacion de flujo vehicular. Se realiz6 la representacion gréafica de

la circulacién de vehiculos motorizados para cumplir el segundo objetivo especifico
de las calles Av. Francisco de Orellana y Av. Carlos L. Plaza Dafin mediante la
caracterizacion del flujo vehicular usando el instrumento de videograbacion. Este
instrumento permitié extraer datos como el flujo por tipo de vehiculo que sirvieron para
realizar la modelacion.

En este sentido, la modelacion ofrecié una descripcibn mas cercana del
proceso de incorporacion vehicular y las caracteristicas del flujo al cual se enfrentan
los conductores al salir del C.C. San Marino Shopping. Por lo tanto, la modelacion
consistié en el trazado de lineas que mostraron esquematicamente el flujo por tipo de

vehiculo. Ademas, se elabor6 un levantamiento planimétrico para poder establecer la
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base de la representacion la cual se constituyé de un plano simplificado del area de
influencia del estudio y sus principales infraestructuras viales aledafas.

3.3.4.2.1 Planimetria del area de influencia. El area de influencia geogréfica
sobre el que se centra esta investigacion fue en Guayaquil — Ecuador, sector noroeste
en la confluencia de las avenidas Francisco de Orellana y Carlos Luis Plaza Dafiin.
Las salidas vehiculares constituyen una interseccion entre la infraestructura vial de
salida del centro comercial San Marino Shopping y las avenidas en mencion.

Se realiz6 un levantamiento planimétrico utilizando el programa Google Earth
mediante el establecimiento de puntos georreferenciados en el sistema de
coordenadas UTM y datum WGS84. Posteriormente se procedid a trasladar las
coordenadas a una hoja de célculo y aplicar la formulacién de la concatenacion y de
esta manera tener las coordenadas en un lenguaje aceptable por el programa
AutoCAD. Posteriormente, para el levantamiento planimétrico se realizdé el
establecimiento de puntos georreferenciados.

llustracion 25: Mapa de San Marino Shopping.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 26: Establecimiento de puntos georreferenciados.

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Posteriormente se levanta de cada punto los datos con respecto a sus

coordenadas y se utilizé la funcién de “concatenar” en una hoja de calculo de Excel
expresada en las celdas bajo el siguiente cdédigo: “CELDAy”,"yCELDA”. Esto
proporcioné un par ordenado que contenia los datos de coordenadas este y norte bajo
la proyeccion geométrica UTM.

Tabla 6: Establecimiento de puntos georreferenciados — Primer bloque.

Acera Coord. Concat.

Este
622624.42
622623.7
622620.59
622610.76
622604.29
622593.11
622578.83
622561.13
622544.8
622532.93
622516.52
622505.24
622499.82
622494.8
622488.85
622481.2
622475.15
622466.13
622457.94
622419.38

Morte

9760242.6
9760240.63
9760237.32
9760223.85
9760214.57
9760199.24
9760179.41
9760156.73
9760133.93
9760117.15
9760095.05
9760079.62
9760073.69
9760070.47
9760068.85
9760067.93
9760070.46

9760076.1
9760081.18
9760111.06

622624.42,9760242.6
622623.7,9760240.63
622620.53,9760237.32
622610.76,9760223.85
622604.29,9760214.57
622593.11,9760199.24
622578.83,9760179.41
622561.13,9760156.73
622544.8,9760133.93
622532.93,9760117.15
622516.52,9760095.05
622505.24,9760079.62
622499.82,9760073.69
622494.8,9760070.47
622488.85,9760068.85
622481.2,9760067.93
622475.15,9760070.46
622466.13,9760076.1
622457.94,9760081.18
622419.38,9760111.06

622398.78 9760130.72 622398.78,9760130.72
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).



Tabla 7: Establecimiento de puntos georreferenciados — Segundo bloque.

Puente Coord. Concat.
Este Norte
622392.44 9760124.7 622392.44,9760124.7
622401.86 9760115.3 622401.86,9760115.3
622424  9760092.67 622424,9760092.67
622452.38 9760063.46 622452.38,9760063.46
622475.52 9760041.71 622475.52,9760041.71
622502.87 9760019.08 622502.87,9760019.08
622535.93 9759998.61 622535.93,9759998.61
622527.55 9759983.67 622527.55,9759983.67
622506.34 9759995.47 622506.34,9759995.47
622476.33 9760016.9 622476.33,9760016.9
622450.89 9760041.48 622450.89,9760041.48
622424.94 9760067.16 622424.94,9760067.16
622400.99 9760091.91 622400.95,9760091.91
622381.3 9760110.88 622381.3,9760110.88
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 8: Establecimiento de puntos georreferenciados — Tercer bloque.

Trigangulos de interseccion Coord. Concat.
Este Norte
622499.97 9760068.04  622499.97,9760068.04
622490.19 9760058.23  622490.19,9760058.23
622481.53 9760064.23  622481.53,9760064.23
622481.58 9760054.75  622481.58,9760054.75
622465.74 9760066.62  622465.74,9760066.62
622473.5 9760044.61  622473.5,9760044.61
622456.93 9760022.71  622456.93,9760022.71
622442.67 9760038.84  622442.67,9760038.84
622520.35 9760018.91  622520.35,9760018.91
622509.18 9760026.48  622509.18,9760026.48
622511.27 9760014.13  622511.27,9760014.13
622508.17 9759979.61  622508.17,9759979.61
622490.56 9759988.48  622490.56,9759988.48
622498.04 9760003.65  622498.04,9760003.65
622501.86 9759985.76  622501.86,9759989.76
622503.09 9760000.13  622503.09,9760000.13
622515 9760017 622515,9760017
622520.17 9760047.12  622520.17,9760047.12
622516.18 9760041.13  622516.18,9760041.13
622524.2 9760038.01  622524.2,9760038.01

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).



Tabla 9: Establecimiento de puntos georreferenciados — Quinto bloque.

Parterre central

Este
622702.56
622695.74
622690.03
622685.49
622683.29
622679.58
622656.68
622627.12
622550.89
622528.11
622507.71
622511.84
622521.28

622531.8
622545.72
622554.82
622583.44
622621.11
622631.42
622651.17

Norte
9760310.94
9760312.78
9760311.47
9760298.62
9760300.01
9760299.72
9760268.32
9760227.48

9760115.3
9760082.25
9760055.25
9760052.35
9760067.69
9760082.27
9760100.74
9760111.93
9760148.81

9760199.3
9760223.43
9760250.92

Coord. Concat.

622702.56,9760310.94
622695.74,9760312.78
622690.03,9760311.47
622685.49,9760298.62
622683.29,9760300.01
622679.58,9760299.72
622656.68,9760268.32
622627.12,9760227.48
622550.89,9760115.3

622528.11,9760082.25
622507.71,9760055.25
622511.84,9760052.35
622521.28,9760067.69
622531.8,9760082.27

622545.72,9760100.74
622554.82,9760111.93
622583.44,9760148.81
622621.11,9760199.3

622631.42,9760223.43
622651.17,9760250.92

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 10: Establecimiento de puntos georreferenciados — Cuarto bloque.

Fco. de Orellana

Este
622550.07
622579.87
622627.1
622714.91
622671.44

Norte
9760085.64
9760125.13
9760191.81
9760308.52
9760305.76

Coord. Concat.

622550.07,9760085.64
622579.87,9760125.13
622627.1,9760191.81
622714.91,9760308.52
622671.44,9760305.76

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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3.3.4.3 Caracterizacion Cuantitativa del Flujo Vehicular. Se realiz6 una
caracterizacion del flujo vehicular a través del calculo del analisis y descripcion del
comportamiento y patrones de la circulacion de vehiculos motorizados en las
avenidas Francisco de Orellana y Carlos L. Plaza Dafin. Este apartado permiti
estudiar el aspecto vial de transito en el area a fin de extraer datos importantes para
la comprension y gestion del trafico obteniendo de esta manera célculos sobre las
variables que se muestran a continuacion:

3.3.4.3.1 TPDA. El trafico Promedio Diario Anual conocido en ingenieria de
transito por sus siglas TPDA es un parametro descriptor de la cantidad de vehiculos
gue pasan por un tramo de determinada carretera en un periodo de tiempo que
generalmente se toma como 1 afio. Permite realizar una importante medida con el fin
de evaluar la demanda de una carretera en cuanto al trafico y su utilidad se ve
reflejada en proyectos viales tales como planificacion de infraestructuras, disefio de
carreteras, evaluacion de la capacidad vial, asignacién de presupuestos o para
caracterizaciones viales.

Matematicamente, el TPDA es expresado en funcién de la cantidad promedio
de automotores que pasan por una via en un dia promedio durante 1 afio. Su
obtencién se realiza a través de la recopilacion de datos de trafico en un rango de
tiempo prolongado y por lo general mediante dispositivos de conteo tales como
sensores o0 camaras de videograbacion. Finalmente, el TPDA ayuda a los
investigadores a la identificacion de areas que necesitan mejoras o expansiones de
infraestructura vial para que esta Ultima se ajuste acorde al trafico existente o
proyectado segun sea el caso.

Para realizar el calculo de TPDA han existido algunas férmulas en funcién de
las caracteristicas del trafico de la via en distintas brechas temporales. Sin embargo,
para este caso la ecuacién que mas se ajustd a las caracteristicas del estudio fue
aquella que estuvo definida en funcién del TPDS (Trafico Promedio Diario Semanal)
puesto que el conteo vehicular se realizd precisamente en el transcurso de una
semana entre los dias 12 y 18 de junio del 2023. La formula en mencién fue la

siguiente:

47



Ecuacion 1: TPDA en funcion del TPDS.

TPDA: TPDS x Fm x Fd

Donde:

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual
TPDS: Tréfico Promedio Diario Semanal
Fm: Factor de estacionalidad mensual
Fd: Factor diario

Fuente: Memorias INPIN (2016).
El factor de estacionalidad mensual es un parametro que se calcula en funcion

del consumo de combustible y normalmente se encuentra en la bibliografia provista
por el MTOP. En cuanto al factor diario es el resultado de dividir el TPDS sobre el
volumen diario de la siguiente manera y sumar todos los valores de la siguiente
manera:

Ecuacion 2: Factor diario.

domingo

1
Fd = TPDS Z —
* vdi

i=lunes

Donde:

Vd: Volumen diario de un dia en 24 horas

Fuente: Memorias INPIN (2016).

Tabla 11: Factor de estacionalidad mensual.

MES FACTOR
ENERO 1,07
FEBRERO 1,132
MARZO 1,085
ABRIL 1,093
MAYO 1,012
JUNIO 1,034
JULIO 1,982
AGOSTO 0.974
SEPTIEMBRE 0923
OCTUBRE 0931
NOVIEMBRE 0,953
DICIEMBRE 0.878

Fuente: Memorias INPIN (2016).
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3.3.4.3.2 HMD. La Hora de Maxima Demanda (HMD) es la hora del dia en la
que los registros reflejan el mayor volumen de vehiculos usuarios de una via
determinada. La mayor congestion ocurre durante esta hora ocasionado por la alta
cantidad de personas que intentan desplazarse en ese instante. Por lo general, es
zonas urbanas esta hora tiene que ver con las actividades de rutina de las personas
gue las habitan, por ejemplo, las horas pico de la mafiana cuando existen un volumen
de habitante que se movilizan hacia el trabajo o centros educativos o también por la
tarde cuando las mismas personas regresan a sus hogares.

3.3.4.3.3 VHMD. Por otra parte, el Volumen de Hora de Maxima Demanda
(VHMD) es la cantidad maxima de vehiculos que han pasado por una via en una hora
especifica. Se utiliza para medir la congestion de trafico y la capacidad de una via.
Se mide durante las horas en las que se registra la mayor afluencia de automotores,
es decir, durante la HMD. Este parametro es muy importante para la planificacion y/o
disefio de infraestructuras viales dado que su célculo permite determinar la capacidad
gue requiere una via, ademas, ayuda a la identificacién de areas de congestion.

3.3.4.3.4 Conteo vehicular. Se realiz6 un conteo de los vehiculos motorizados
en las avenidas Francisco de Orellana y Carlos L. Plaza Dafiin a la altura de la
interseccion entre estas dos vias mediante el instrumento de videograbacion con el
fin de poder extraer datos del trafico en una etapa de post proceso. Para este
propdsito fue necesario efectuar la videograbacién de las avenidas durante 7 dias en
los horarios en los que se encontraba disponible la estacién de aforo (10:00 — 21:00)
tomando en cuenta que el numero resultante debia ser mayorado un 5% para los dias
de lunes a viernes y un 10% para los sabados y domingos. Esto ultimo considerando
gue era necesario obtener un valor de volumen aforado para 24 horas y que la
afluencia era distinta para los dias entre semana que para los fines de semana.

Ademas, se realizé el conteo de vehiculos que entraban a San Marino
Shopping a fin de tener una medida de qué cantidad del aforo de las avenidas es la
gue formaba la afluencia al centro comercial. Este calculo fue necesario por cuanto
se requirio saber la cantidad de vehiculos que usaban la interseccion de salida de
aparcamientos ya que una vez completado el aforo de aparcamiento la cantidad de
vehiculos que salen debe ser igual o mayor temporalmente a la cantidad que entra

para no generar congestionamiento.
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3.3.4.3.5 Puntos de aforo. Guardando la distancia adecuada de visibilidad
hacia la via y atendiendo a un posicionamiento estratégico para la toma de datos de
conteo se hizo estacion en un area del C.C. San Marino. El area fue escogida de tal
manera que se permita la visibilidad tanto para la Av. Francisco de Orellana y la Av.
Carlos L. Plaza Dafin. En esta ubicacion se posicioné el instrumento de
videograbacion que sirvio para la toma de datos de campo y permitié realizar

posteriormente el post proceso de conteo vehicular.

llustracion 27: Ubicacion de estaciéon de aforo.

Fuente: Google Earth.
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 28: Detalle No. 1 de estacién de aforo.

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 29: Detalle No. 2 de estacién de aforo.

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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3.3.4.4 Recoleccion de datos cualitativos. Por medio de la técnica de la
entrevista se aplicé un cuestionario a personas usuarias del centro comercial y en
general a aquellas personas que trabajasen o viviesen en un radio no mayor a 150 m
de San Marino. Las preguntas del cuestionario se basaron en los indicadores de
caracterizacion de comodidad visual al utilizar un vehiculo motorizado y utilizar las
salidas vehiculares del centro comercial. El disefio del cuestionario fue elaborado
mediante las siguientes preguntas:

1) ¢Hay objetos u obstrucciones que dificulten su vision al girar a la calzada
para incorporarse a las avenidas?

2) Cuando se incorpora a la avenida ¢ considera que existen sefiales de transito
gue puedan causarle confusién o distraccion?

3) Cuando sale de los aparcamientos ¢,considera que la sefializacion vial en el
pavimento es facilmente identificable?

4) ¢ Cree que la circulacion de peatones en las areas cercanas a las salidas de
los aparcamientos esta adecuadamente sefalizada para los conductores?

5) ¢ Considera que la iluminacion en las areas de salida de los aparcamientos
es suficiente para facilitar la visibilidad?

3.3.4.5 Distancia de Visibilidad de Parada. Es un parametro que caracteriza
al valor minimo de distancia requerida por un conductor para que este logre divisar
un obstaculo aproximandose y pueda realizar la maniobra de frenado del vehiculo sin
llegar a la colision.

Normalmente esta distancia se encuentra regida por férmulas que consideran
velocidades de disefio que van por encima de los 40 km/h, ademas, considera otros
factores como el gradiente de la calzada. Sin embargo, dadas las bajas velocidades,
la corta distancia y la horizontalidad (gradiente cero) de las salidas vehiculares del
C.C. San Marino se utilizaron férmulas fisicas dentro de un modelo idealizado
considerando los valores mas aproximados posibles con lecturas de tiempo y
distancia en campo al momento de incorporarse a las avenidas tomando en cuenta,
ademas, los tiempos de percepcion y reaccion del conductor que respectivamente
fueron de 1.5 sy 1 s. Cabe recalcar que el tiempo total desde el chequeo de ticket
hasta la incorporacion definitiva a la via fue tomado segun las lecturas de campo entre
41sy45s.

Por lo tanto, la distancia de visibilidad de parada fue determinada usando la

ecuacion de velocidad constante:
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Ecuacién 3: Velocidad constante para el modelo idealizado.

V=XT

Donde:

V: Velocidad

X Distancia recornda
T: Tiempo de recorrido

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 30: Distancia de recorrido desde umbral de salida en una de las salidas vehiculares.

Googlegarth
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Inage

Fuente: Google Earth.
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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CAPITULO IV
Propuesta O Informe

En este capitulo se deben presentar los resultados con sus respectivos analisis

de la investigacion realizada, acorde con el marco metodologico y con objetivos

definidos. En caso de ser necesario se presentara la propuesta de solucién al

problema identificado.

4.1 Presentacion y andlisis de resultados

4.1.1 Volumen Aforado

Tabla 12: Resultados del volumen aforado Av. Francisco de Orellana sentido norte - sur sabado 17 de junio de

2023.
VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS ol gene_ral Total/60 min
veh/15 min
10:00 10:15 4 49 551 56 5 665 665
10:15 10:30 1 62 564 48 5] 681 1346
10:30 10:45 0 58 589 45 3 695 2041
10:45 11:00 1 61 561 55 2 680 2721
11:00 11:15 6 55 540 54 10 665 3386
11:15 11:30 2 54 610 47 13 726 4112
11:30 11:45 3 83 530 49 8 673 4785
11:45 12:00 1 87 540 52 6 686 5471
12:00 12:15 0 60 406 19 4 489 5960
12:15 12:30 2 39 350 7 0 398 6358
12:30 12:45 1 79 400 53 2 535 6893
12:45 13:00 0 83 378 49 2 512 7405
13:00 13:15 1 78 386 45 0 510 7915
13:15 13:30 1 80 402 52 0 535 8450
13:30 13:45 2 69 393 49 1 514 8964
13:45 14:00 3 50 423 41 0 517 9481
14:00 14:15 0 66 465 41 9 581 10062
14:15 14:30 1 71 480 46 2 600 10662
14:30 14:45 0 69 350 33 3 455 11117
14:45 15:00 0 58 367 47 1 473 115980
15:00 15:15 0 75 547 50 0 672 12262
15:15 15:30 3 88 587 55 5 738 13000
15:30 15:45 2 56 535 43 1 637 13637
15:45 16:00 2 45 430 38 3 518 14155
16:00 16:15 1 84 423 59 0 567 14722
16:15 16:30 3 67 456 41 0 567 15289
16:30 16:45 7 53 590 48 1 699 15988
16:45 17:00 5 77 599 39 0 720 16708
17:00 17:15 2 87 459 45 3 596 17304
17:15 17:30 0 96 624 41 1 762 18066
17:30 17:45 0 89 650 39 1 779 18845
17:45 18:00 1 95 615 54 5 770 19615
18:00 18:15 0 74 657 45 2 778 20393
18:15 18:30 1 95 601 48 1 746 21139
18:30 18:45 0 78 580 52 1 711 21850
18:45 19:00 5 66 520 39 2 632 22482
19:00 19:15 6 71 679 27 3 786 23268
19:15 19:30 2 62 634 31 0 729 23997
19:30 19:45 0 80 520 29 1 630 24627
19:45 20:00 2 55 503 30 1 591 25218
20:00 20:15 5 79 497 18 1 600 25818
20:15 20:30 1 86 450 15 1 553 26371
20:30 20:45 3 61 468 9 0 541 26912
20:45 21:00 0 77 430 13 4 524 27436
TOTAL VEH - 11 HORAS 80 3107 22339 1796 114 27436

COMPOSICION 0.3% 11.3% 81.4% 6.5% 0.4% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 31: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Francisco de Orellana sentido norte - sur sdbado 17
de junio de 2023.

HISTOGRAMA DEL VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 32: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Francisco de Orellana sentido norte - sur sdbado 17 de junio
de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 13: Resumen hora pico por la mafiana Av. Francisco de Orellana sentido norte - sur sdbado 17 de junio de
2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00 - 12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2750
BICICLETAS 12
MOTOS 279
LIVIANOS 2220
BUSES 202
PESADOS 37

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 14: Resumen hora pico por la tarde Av. Francisco de Orellana sentido norte - sur sdbado 17 de junio de
2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00 - 18:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2907
BICICLETAS 3
MOTOS 367
LIVIANOS 2348
BUSES 179
PESADOS 10

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 33: Diagrama de composicion vehicular Av. Francisco de Orellana sentido norte - sur sabado 17 de
junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 15: Resultados del volumen aforado Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste sabado 17 de junio de

2023.
VOLUMEN AFORADO
HORA BiCICLETAS| MoTOs | Lvianos | Buses | pesapos | TotEeneral | /60 min
veh/15 min

10:00 10:15 8 48 285 5 2 348 348

10:15 10:30 8 21 211 3 1 264 612

10:30 10:45 3 37 219 3 0 262 874

10:45 11:00 2 46 250 1 0 299 1173
11:00 11:15 1 39 292 4 0 336 1509
11:15 11:30 2 27 228 3 0 260 1769
11:30 11:45 0 35 235 0 0 270 2039
11:45 12:00 1 4 319 1 1 364 2403
12:00 12:15 3 38 234 0 0 275 2678
12:15 12:30 7 39 220 0 0 266 2944
12:30 12:45 3 37 215 5 2 262 3206
12:45 13:00 1 42 218 2 0 263 3469
13:00 13:15 1 39 309 0 0 349 3818
13:15 13:30 1 37 318 2 0 358 4176
13:30 13:45 0 39 312 1 0 352 4528
13:45 14:00 0 30 297 1 0 328 4856
14:00 14:15 0 26 235 1 0 262 5118
14:15 14:30 5 33 287 3 0 328 5446
14:30 14:45 2 28 264 2 0 296 5742
14:45 15:00 3 29 247 3 2 284 6026
15:00 15:15 1 31 312 4 0 348 6374
15:15 15:30 0 34 270 0 0 304 6678
15:30 15:45 0 38 282 0 0 320 6998
15:45 16:00 6 42 293 1 0 342 7340
16:00 16:15 2 24 332 2 1 381 7721
16:15 16:30 2 31 321 5 3 362 2083
16:30 16:45 1 27 306 3 1 338 8421
16:45 17:00 1 35 283 3 3 325 8746
17:00 17:15 1 33 290 2 2 328 9074
17:15 17:30 8 21 280 2 0 311 9385
17:30 17:45 0 28 298 0 0 326 9711
17:45 18:00 0 44 297 0 0 341 10052
18:00 18:15 0 31 290 2 0 323 10375
18:15 18:30 3 33 260 1 2 299 10674
18:30 18:45 3 34 285 1 0 323 10997
18:45 19:00 0 37 208 1 1 337 11334
19:00 19:15 0 35 276 1 0 312 11646
19:15 19:30 1 32 309 1 1 344 11990
19:30 19:45 0 26 313 1 1 341 12331
19:45 20:00 7 16 296 2 0 321 12652
20:00 20:15 0 17 260 0 0 277 12929
20:15 20:20 2 16 254 1 0 273 13202
20:30 20:45 1 19 270 2 0 292 13494
20:45 21:00 0 21 287 0 2 310 13804

TOTALVEH -11 HORAY 90 1457 12157 75 25 13804
COMPOSICION 0.7% 10.6% 88.1% 0.5% 0.2% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 34: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste sdbado
17 de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 35: Volumenes por tipo de vehiculo Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste sabado 17 de junio
de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

58



Tabla 16: Resumen hora pico por la mafiana Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste sabado 17 de junio

de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00-12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1230
BICICLETAS 4
MOTOS 143
LIVIANOS 1074
BUSES 8
PESADOS 1

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 17: Resumen hora pico por la tarde Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste sabado 17 de junio de

2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 16:00- 17:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1406
BICICLETAS 6
MOTOS 137
LIVIANOS 1242
BUSES 13
PESADOS g

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 36: Diagrama de composicion vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste sabado 17 de

junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 18: Resultados del volumen aforado Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur domingo 18 de junio de 2023.

VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS| MoOTOs | Lvianos | Buses | pesapos | 'ofieeneral | i/6omin
veh/15 min
11:00 11:15 4 47 289 38 2 380 380
11:15 11:30 3 21 259 29 0 332 712
11:30 11:45 0 58 260 32 0 350 1062
11:45 12:00 0 51 350 31 0 432 1494
12:00 12:15 0 50 300 35 3 388 1882
12:15 12:30 2 21 270 24 2 339 2221
12:30 12:45 1 45 267 30 a 347 2568
12:45 13:00 1 39 289 2 0 351 2919
13:00 13:15 1 33 203 29 0 356 3275
13:15 13:30 0 46 300 35 3 384 3659
13:30 13:45 0 43 297 38 0 378 4037
13:45 14:00 3 56 287 27 2 375 4412
14:00 14:15 0 42 302 24 1 369 4781
14:15 14:30 0 44 307 19 3 373 5154
14:30 14:45 3 48 323 28 1 403 5557
14:45 15:00 2 71 309 33 1 416 5973
15:00 15:15 0 37 339 35 0 411 6384
15:15 15:30 0 52 250 33 0 335 6719
15:30 15:45 0 39 403 31 0 473 7192
15:45 16:00 1 48 423 30 2 504 7696
16:00 16:15 3 27 409 27 0 466 8162
16:15 16:30 0 23 354 29 3 409 8571
16:30 16:45 2 2 308 37 0 478 9049
16:45 17:00 1 36 208 23 1 364 9413
17:00 17:15 3 45 306 24 1 379 9792
17:15 17:30 5 56 387 17 1 466 10258
17:30 17:45 2 2 398 20 0 452 10710
17:45 18:00 0 49 364 17 3 433 11143
18:00 18:15 5 45 234 15 2 301 11444
18:15 18:30 3 42 254 13 1 313 11757
18:30 18:45 2 37 240 10 2 201 12048
18:45 19:00 1 44 301 9 2 357 12405
19:00 19:15 0 36 383 17 1 437 12842
19:15 19:30 1 59 379 14 0 453 13295
19:30 10:45 1 44 307 12 0 364 13659
10:45 20:00 0 38 376 11 1 426 14085
TOTALVEH - 9 HORAS| 50 1585 11505 903 42 14085

COMPOSICION 0.4% 11.3% 81.7% 6.4% 0.3% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 37: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur domingo 18 de
junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 38: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur domingo 18 de junio de
2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 19: Resumen hora pico por la mafiana Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur domingo 18 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00-12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1494
BICICLETAS 7
MOTOS 197
LIVIANOS 1158
BUSES 130
PESADOS 2

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 20: Resumen hora pico por la tarde Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur domingo 18 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00 - 18:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1730
BICICLETAS 10
MOTOS 182
LIVIANOS 1455
BUSES 78
PESADOS 5

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 39: Diagrama de composicion vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur domingo 18 de junio

de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 21: Resultados del volumen aforado Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste domingo 18 de junio de

2023.
VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS g:::arlal Total/60 min
11:00 11:15 5 68 193 4 0 270 270
11:15 11:30 2 55 187 2 0 246 516
11:30 11:45 0 37 208 0 0 245 761
11:45 12:00 0 46 185 1 0 232 993
12:00 12:15 4 39 206 2 3 254 1247
12:15 12:30 2 37 213 3 3 258 1505
12:30 12:45 6 52 230 1 2 291 1796
12:45 13:00 0 48 193 1 1 243 2039
13:00 13:15 0 33 243 0 1 277 2316
13:15 13:30 0 36 201 1 1 239 2555
13:30 13:45 0 29 206 1 0 236 2791
13:45 14:00 0 54 208 0 1 263 3054
14:00 14:15 1 31 220 0 0 252 3306
14:15 14:30 6 31 215 2 5 259 3565
14:30 14:45 9 35 211 0 2 257 3822
14:45 15:00 3 44 222 0 1 270 4092
15:00 15:15 0 52 250 1 1 304 4396
15:15 15:30 1 41 239 1 1 283 4679
15:30 15:45 1 38 210 1 0 250 4929
15:45 16:00 2 43 215 1 0 261 5190
16:00 16:15 0 39 211 0 0 250 5440
16:15 16:30 0 47 230 0 3 280 5720
16:30 16:45 3 34 216 0 1 254 5974
16:45 17:00 1 31 205 1 0 238 6212
17:00 17:15 4 29 184 0 4 221 6433
17:15 17:30 2 24 178 1 2 207 6640
17:30 17:45 a 31 190 1 0 226 6866
17:45 18:00 2 25 176 0 0 203 7069
18:00 18:15 2 24 173 1 2 202 7271
18:15 18:30 2 32 198 2 0 234 7505
18:30 18:45 1 29 181 0 1 212 7717
18:45 19:00 0 22 187 1 0 210 7927
15:00 19:15 1 30 196 1 0 228 8155
19:15 19:30 0 27 201 0 2 230 8385
19:30 19:45 0 19 171 0 0 190 8575
19:45 20:00 1 22 196 0 1 220 8795
TOTAL VEH - 9 HORAS 65 1314 7348 30 38 8795
COMPOSICION 0.7% 14.9% 83.5% 0.3% 0.4% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 40: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste domingo

18 de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 41: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste domingo 18 de junio

de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 22: Resumen hora pico por la mafiana Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste domingo 18 de junio

de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00 - 12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 993
BICICLETAS 7
MOTOS 206
LIVIANOS 773
BUSES 7
PESADOS 0

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

64



Tabla 23: Resumen hora pico por la tarde Av. Carlos L. Plaza Daiiin sentido este - oeste domingo 18 de junio de
2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE)

15:00 - 16:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1098
BICICLETAS 4
MOTOS 174
LIVIANOS 914
BUSES 4
PESADOS 2

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 42: Diagrama de composicién vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste domingo 18 de
junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 24: Resultados del volumen aforado Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur lunes 19 de junio de 2023.

VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS mMoTos | Luvianos | Buses | pesapos | ToEemerEl | oiai/eomin
veh/15 min

10:00 10:15 13 117 521 50 4 705 705

10:15 10:30 9 99 517 67 2 694 1399
10:30 10:45 2 105 600 49 1 757 2156
10:45 11:00 3 74 621 50 0 748 2004
11:00 11:15 4 83 589 71 0 747 3651
11:15 11:30 0 87 539 68 0 694 4345
11:30 11:45 0 100 524 66 0 690 5035
11:45 12:00 0 09 567 53 0 719 5754
12:00 12:15 0 79 515 59 2 655 6409
12:15 12:30 0 83 523 77 2 685 7094
12:30 12:45 1 78 606 71 6 762 7856
12:45 13:00 1 80 617 63 3 764 8620
13:00 13:15 1 83 630 61 4 779 9399
13:15 13:30 3 87 597 59 1 747 10146
13:30 13:45 5 127 582 46 0 760 10906
13:45 14:00 1 71 602 68 0 742 11648
14:00 14:15 1 09 654 71 0 825 12473
14:15 14:30 1 78 535 52 2 668 13141
14:30 14:45 4 95 589 49 1 738 13879
14:45 15:00 0 g8 606 55 1 750 14629
15:00 15:15 0 03 603 69 1 766 15305
15:15 15:30 0 099 520 70 0 689 16084
15:30 15:45 1 127 573 67 8 776 16850
15:45 16:00 6 100 523 61 5 695 17555
16:00 16:15 13 87 527 P 3 671 18226
16:15 16:30 4 104 512 56 7 683 18909
16:30 16:45 5 97 600 54 5 761 10670
16:45 17:00 11 82 604 49 6 752 20422
17:00 17:15 4 124 618 78 9 833 21255
17:15 17:30 15 100 612 56 5 788 22043
17:30 17:45 2 88 652 51 3 796 22839
17:45 18:00 18 94 470 63 1 646 23485
18:00 18:15 4 91 430 7 0 566 24051
18:15 18:30 7 89 455 43 2 596 24647
18:30 18:45 0 73 490 58 0 621 25268
18:45 19:00 7 61 508 53 0 629 25897
19:00 10:15 3 69 430 65 0 567 26464
19:15 19:30 1 58 308 69 4 530 26094
19:30 19:45 1 45 420 61 6 533 27527
19:45 20:00 1 44 301 53 1 490 28017
20:00 20:15 1 72 415 42 1 531 28548
20:15 20:30 0 65 403 36 1 505 29053
20:30 20:45 0 72 350 38 1 451 29514
20:45 21:00 0 68 310 30 2 210 29924

TOTAL VEH -11 HORAS 153 3814 23348 2509 100 29924
COMPOSICION 0.5% 12.7% 78.0% 8.4% 0.3% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).



llustracion 43: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur lunes 19 de junio
de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 44: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur lunes 19 de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 25: Resumen hora pico por la mafiana Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur lunes 19 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 10:00- 11:00

VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2004
BICICLETAS 27
MOTOS 395
LIVIANOS 2259
BUSES 216
PESADOS 7

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 26: Resumen hora pico por la tarde Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur lunes 19 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00 - 18:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 3063
BICICLETAS 39
MOTOS 406
LIVIANOS 2352
BUSES 248
PESADOS 18

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 45: Diagrama de composicion vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur lunes 19 de junio de

2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 27: Resultados del volumen aforado Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste lunes 19 de junio de

2023.
VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MOTOS | LIVIANOS BUSES pesapos | TotalEeneral [ /somin
veh/15 min
10:00 10:15 3 53 230 4 4 294 294
10:15 10:30 1 39 254 2 0 296 590
10:30 10:45 0 65 265 3 1 334 924
10:45 11:00 0 49 220 2 0 271 1195
11:00 11:15 1 71 260 4 1 337 1532
11:15 11:30 0 45 234 0 2 281 1813
11:30 11:45 0 38 263 2 1 304 2117
11:45 12:00 2 34 240 4 1 281 2308
12:00 12:15 4 39 310 1 0 354 2752
12:15 12:30 3 33 234 1 0 271 3023
12:30 12:45 6 48 213 1 0 268 3201
12:45 12:00 3 46 199 0 0 248 3539
12:00 13:15 1 59 301 0 0 361 3000
13:15 13:30 0 61 298 0 0 359 4259
13:30 13:45 0 43 256 2 0 306 4565
13:45 14:00 2 31 212 1 4 250 4815
14:00 14:15 5 28 222 2 2 259 5074
14:15 14:30 0 35 231 1 1 268 5342
14:30 14:45 0 47 300 0 1 348 5690
14:45 15:00 0 4 320 1 1 363 6053
15:00 15:15 1 40 310 1 0 352 6405
15:15 15:30 3 38 250 2 6 299 6704
15:30 15:45 2 46 276 3 4 331 7035
15:45 16:00 1 48 282 3 6 340 7375
16:00 16:15 1 50 279 4 6 340 7715
16:15 16:30 1 47 230 3 9 290 8005
16:30 16:45 6 51 245 2 4 308 8313
16:45 17:00 5 48 215 5 4 277 8590
17:00 17:15 4 52 289 3 0 348 8938
17:15 17:30 5 39 249 4 0 297 9235
17:30 17:45 4 45 302 3 0 354 9589
17:45 18:00 2 50 268 2 5 327 9916
18:00 18:15 1 4 277 4 3 327 10243
18:15 18:30 1 68 287 1 1 358 10601
18:30 18:45 1 61 216 1 0 279 10880
18:45 19:00 0 53 243 3 0 299 11179
19:00 19:15 0 49 302 1 0 352 11531
19:15 19:30 0 47 199 2 4 252 11783
19:30 19:45 0 31 216 0 0 247 12030
19:45 20:00 4 29 204 0 2 239 12269
20:00 20:15 2 46 230 0 1 279 12548
20:15 20:30 1 37 264 2 1 305 12853
20:30 20:45 0 40 220 1 3 264 13117
20:45 21:00 0 48 244 0 0 292 13409
TOTAL VEH -11 HORAS| 76 2015 11159 81 78 13409

COMPOSICION 0.6% 15.0% 83.2% 0.6% 0.6% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

69



llustracion 46: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste lunes 19

de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 47: Volumenes por tipo de vehiculo Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste lunes 19 de junio de

2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 28: Resumen hora pico por la mafiana Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste lunes 19 de junio de
2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00-12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1203
BICICLETAS 3
MOTOS 188
LIVIANOS 997
BUSES 10
PESADOS 5

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 29: Resumen hora pico por la tarde Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste lunes 19 de junio de
2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00- 138:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1326
BICICLETAS 15
MOTOS 186
LIVIANOS 1108
BUSES 12
PESADOS 5

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 48: Diagrama de composicion vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste lunes 19 de junio
de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 30: Resultados del volumen aforado Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur martes 20 de junio de 2023.

VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MoTos | LIvVIANOS BUSES pesapos | Terleeneral [ i/60min
veh/15 min
10:00 10:15 7 100 511 63 1 682 682
10:15 10:30 2 74 553 59 2 690 1372
10:30 10:45 1 117 602 45 6 771 2143
10:45 11:00 0 85 531 62 1 679 2822
11:00 11:15 0 76 572 55 1 704 3526
11:15 11:30 1 77 547 76 0 701 4227
11:30 11:45 2 102 528 58 1 691 2918
11:45 12:00 0 106 512 59 2 679 5597
12:00 12:15 0 82 568 63 0 713 6310
12:15 12:30 4 87 532 75 0 698 7008
12:30 12:45 0 72 508 65 0 735 7743
12:45 13:00 0 91 612 71 0 774 8517
13:00 13:15 2 90 654 64 1 811 9328
13:15 13:30 1 85 640 62 3 791 10119
1330 13:45 0 122 589 49 1 761 10880
13:45 14:00 1 76 601 71 1 750 11630
14-:00 14:15 1 81 678 72 0 832 12462
14:15 14:30 3 80 585 55 0 723 13185
14:30 14:45 0 89 589 a7 0 725 13910
14:45 15:00 0 77 611 58 0 746 14656
15-00 15:15 4 97 601 62 2 768 15424
15:15 15:30 0 a9 529 73 2 703 16127
15:30 15:45 1 112 578 69 1 761 16338
15:45 16:00 2 04 524 62 6 683 17576
16:00 16:15 7 a3 587 47 2 736 18312
16:15 16:30 1 108 519 59 6 693 19005
16:30 16:45 6 100 624 55 0 785 19790
16:45 17:00 7 a9 613 43 3 765 20555
17:00 17:15 2 113 689 85 1 890 21445
17:15 17:30 6 a7 575 59 2 741 22186
17:30 17:45 8 23 651 57 2 801 22987
17:45 18:00 1 a1 583 66 0 741 23728
18:00 18:15 0 90 475 43 0 503 24336
18:15 18:30 0 78 453 58 3 592 24928
18:30 18:45 4 67 2904 62 0 627 25555
18:45 19:00 11 63 517 58 4 653 26208
19:00 10:15 1 72 244 64 1 582 26790
19:15 19:30 4 55 385 77 0 521 27311
19:30 19:45 0 41 402 63 3 500 27820
19:45 20:00 0 42 303 58 1 404 28314
20:00 20:15 2 75 418 41 0 536 28850
20:15 20:30 1 67 402 30 1 501 29351
20:30 20:45 4 71 352 27 0 454 29805
2045 21:00 2 74 368 33 1 478 30283
TOTAL VEH - 11 HORAY 99 3750 23789 2580 65 30283

COMPOSICION 0.3% 12.4% 78.6% 8.5% 0.2% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 49: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur martes 20 de
junio de 2023.

HISTOGRAMA DEL VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 50: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur martes 20 de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 31: Resumen hora pico por la mafiana Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur martes 20 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 10:00 - 11:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2822
BICICLETAS 10
MOTOS 376
LIVIANOS 2197
BUSES 229
PESADOS 10

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 32: Resumen hora pico por la tarde Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur martes 20 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00 - 18:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 3173
BICICLETAS 17
MOTOS 384
LIVIANOS 2498
BUSES 267
PESADOS 7

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 51: Diagrama de composicién vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur martes 20 de junio de

2023.

COMPOSICION VEHICULAR

PESADOS0.2% _ BICICLETAS0.3%
BUSES8.5% . MOTOS 12.4%

mBICICLETAS = MOTOS mLIVIANOS mBUSES mPESADOS

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 33: Resultados del volumen aforado Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste martes 20 de junio de

2023.
VOLUMEN AFORADO
Total general i
HORA BICICLETAS MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS veh/15 min Total/60 min

10:00 10:15 1 48 276 2 1 328 328

10:15 10:30 0 51 297 1 2 351 679

10:30 10:45 0 67 282 0 1 350 1029
10:45 11:00 0 44 200 0 0 244 1273
11:00 11:15 0 58 258 3 0 319 1592
11:15 11:30 0 33 245 0 0 278 1870
11:30 11:45 0 60 271 1 0 332 2202
11:45 12:00 0 61 211 0 0 272 2474
12:00 12:15 1 52 299 2 0 354 2828
12:15 12:30 0 48 313 0 0 361 3189
12:30 12:45 1 34 205 0 0 240 3429
12:45 13:00 2 39 190 0 0 231 3660
13:00 13:15 0 6l 287 1 1 350 4010
13:15 13:30 1 72 300 1 0 374 4384
13:30 13:45 1 55 264 1 1 322 4706
13:45 14:00 1 37 211 1 2 252 4958
14:00 14:15 0 21 249 0 1 271 5229
14:15 14:30 2 32 204 2 4 244 5473
14:30 14:45 2 45 317 1 3 368 5841
14:45 15:00 3 39 322 1 2 367 6208
15:00 15:15 0 42 317 0 1 360 6568
15:15 15:30 0 40 258 1 2 301 6869
15:30 15:45 4 41 274 3 2 324 7193
15:45 16:00 2 44 289 1 1 337 7530
16:00 16:15 2 47 256 0 0 305 7835
16:15 16:30 3 50 238 2 0 293 8128
16:30 16:45 0 52 241 2 0 295 8423
16:45 17:00 0 46 212 1 2 261 8684
17:00 17:15 5 48 297 4 1 355 9039
17:15 17:30 3 41 251 2 4 301 9340
17:30 17:45 1 37 301 2 2 343 9683
17:45 18:00 3 52 255 1 3 314 9997
18:00 18:15 0 39 263 1 3 306 10303
18:15 18:30 0 66 284 3 3 356 10659
18:30 18:45 0 61 211 1 1 274 10933
18:45 19:00 0 50 269 2 1 322 11255
19:00 19:15 0 47 316 0 0 363 11618
19:15 19:30 0 44 180 2 0 236 11854
19:30 19:45 0 38 225 1 0 264 12118
19:45 20:00 1 30 201 1 0 233 12351
20:00 20:15 0 45 236 0 0 281 12632
20:15 20:30 0 35 262 1 2 300 12932
20:30 20:45 0 37 228 0 0 265 13197
20:45 21:00 0 42 251 0 0 293 13490

TOTAL VEH - 11 HORASY 39 2031 11326 48 46 13490
COMPOSICION 0.3% 15.1% 84.0% 0.4% 0.3% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 52: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste martes 20
de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 53: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste martes 20 de junio
de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 34: Resumen hora pico por la mafiana Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste martes 20 de junio de

2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 10:00-11:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1273
BICICLETAS 1
MOTOS 210
LIVIANOS 1055
BUSES 3
PESADOS 4

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 35: Resumen hora pico por la tarde Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste martes 20 de junio de

2023.
RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE)

15:00 - 16:00

VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1322
BICICLETAS 6
MOTOS 167
LIVIANOS 1138
BUSES 5
PESADOS 6

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 54: Diagrama de composicién vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste martes 20 de

junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 36: Resultados del volumen aforado Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur miércoles 21 de junio de 2023.

VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MoTos | LviaNos BUSES PESADOS Totalgeneral | _ /60 min
veh/15 min

10:00 10:15 8 07 439 56 1 651 651

10:15 10:30 3 84 523 53 1 664 1315
10:30 10:45 2 110 623 51 4 790 2105
10:45 11:00 1 82 589 60 1 733 2838
11:00 11:15 1 75 582 53 1 712 3550
11:15 11:30 1 73 564 74 0 712 4262
11:30 11:45 1 104 508 56 1 760 5022
11:45 12:00 1 79 507 57 1 645 5667
12:00 12:15 0 86 476 61 0 623 6290
12:15 12:30 5 88 533 73 0 699 6989
12:30 12:45 2 74 603 63 0 742 7731
12:45 13:00 1 08 508 69 0 766 8497
13:00 13:15 1 79 614 62 1 757 9254
13:15 13:30 1 86 610 60 3 760 10014
13:30 13:45 5 136 567 47 1 756 10770
13:45 14:00 1 89 603 68 1 762 11532
14:00 14:15 2 79 618 70 0 769 12301
14:15 14:30 1 84 505 53 0 733 13034
14:30 14:45 1 82 539 45 0 667 13701
14:45 15:00 0 76 613 56 0 745 14446
15:00 15:15 5 08 601 60 4 768 15214
15:15 15:30 0 106 456 71 2 635 15849
15:30 15:45 0 03 487 67 1 648 16497
15:45 16:00 0 87 476 60 4 627 17124
16:00 16:15 0 9% 502 45 2 645 17769
16:15 16:30 2 111 521 57 5 696 18465
16:30 16:45 5 106 544 53 0 708 10173
16:45 17:00 8 102 587 46 2 745 19918
17:00 17:15 3 113 589 88 1 794 20712
17:15 17:30 7 03 579 62 3 744 21456
17:30 17:45 3 85 621 60 1 770 22226
17:45 18:00 1 92 523 69 0 685 22011
18:00 18:15 0 g3 485 46 2 616 23527
18:15 13:30 0 o8 453 61 0 612 24139
18:30 18:45 5 60 502 65 0 632 24771
18:45 19:00 10 76 527 61 4 678 25449
19:00 19:15 1 80 492 67 1 641 26090
19:15 19:30 3 66 485 80 0 634 26724
19:30 19:45 2 49 404 66 2 523 27247
19:45 20:00 0 24 409 61 1 515 27762
20:00 20:15 2 77 417 44 0 540 28302
20:15 20:30 1 63 456 33 1 554 28856
20:30 20:45 5 78 209 30 1 523 29379
20:45 21:00 1 71 172 36 1 581 29960

TOTAL VEH - 11 HORAS 102 3788 23441 2575 54 29960
COMPOSICION 0.3% 12.6% 78.2% 8.6% 0.2% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

78



llustracion 55: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur miércoles 21 de
junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 56: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Fco. de Orellana sentido

2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 37: Resumen hora pico por la mafiana Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur miércoles 21 de junio de
2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MARNANA) 10:00 - 11:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2838
BICICLETAS 14
MOTOS 373
LIVIANOS 2224
BUSES 220
PESADOS 7

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 38: Resumen hora pico por la tarde Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur miércoles 21 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 13:00 - 14:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 3035
BICICLETAS 8
MOTOS 390
LIVIANOS 2394
BUSES 237
PESADOS 6

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 57: Diagrama de composicion vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur miércoles 21 de junio
de 2023.

COMPOSICION VEHICULAR

PESADOS0.2% _ BICICLETAS0.3%

BUSES8.6% — / MOTOS 12.6%

m BICICLETAS MOTOS mLIVIANOS mBUSES mPESADOS

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 39: Resultados del volumen aforado Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste miércoles 21 de junio

de 2023.
VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MOTOS | LIVIANOS BUSES pEsapos | ol Eeneral | 60 min
veh/15 min
10:00 10:15 2 53 270 1 1 327 327
10:15 10:30 1 a1 201 1 1 335 6562
10:30 10:45 1 69 274 1 1 346 1008
10:45 11:00 0 51 194 0 0 245 1253
11:00 11:15 0 73 252 1 0 326 1579
11:15 11:30 0 48 239 0 0 287 1366
11:30 11:45 0 a1 275 1 1 318 2184
11:45 12:00 1 37 215 0 0 253 2437
12:00 12:15 1 Fp) 304 1 1 349 2786
12:15 12:30 0 36 317 0 0 353 3139
12:30 12:45 1 51 209 0 1 262 3401
12:45 13:00 2 49 194 0 0 245 3646
13:00 13:15 0 52 294 1 1 358 4004
13:15 13:30 1 64 307 1 0 373 4377
13:30 1345 1 51 301 1 1 355 4732
13:45 14:00 1 34 218 1 1 255 4987
14:00 14:15 0 31 256 0 1 288 5275
14:15 14:30 2 38 211 1 2 254 5529
14:30 14:45 2 50 313 1 1 367 5896
14:45 15:00 2 24 319 1 1 367 6263
15:00 15:15 0 24 314 0 1 350 6622
15:15 15:30 0 a1 255 1 3 300 6922
15:30 15:45 5 49 271 2 1 328 7250
15:45 16:00 2 51 286 1 1 341 7591
16:00 16:15 2 53 252 1 0 308 7899
16:15 16:30 2 52 236 3 1 294 8193
16:30 16:45 0 55 239 3 0 297 8490
16:45 17:00 0 53 210 2 2 267 8757
17:00 17:15 2 56 295 5 1 350 9116
17:15 17:30 2 a3 249 1 3 298 0414
17:30 17:45 1 49 209 1 1 351 9765
17:45 13:00 5 55 250 1 3 314 10079
13:00 18:15 0 a5 258 1 2 306 10385
18:15 18:30 0 73 279 2 1 355 10740
18:30 18:45 0 66 206 1 1 274 11014
18:45 19:00 0 58 264 1 1 324 11338
19:00 19:15 0 54 312 0 3 369 11707
19:15 19:30 0 53 186 1 1 241 11048
19:30 19:45 0 36 221 1 0 258 12206
19:45 20:00 1 34 19 1 1 233 12439
20:00 20:15 0 0 239 0 0 281 12720
20:15 20:30 0 33 258 2 2 295 13015
20:30 20:45 0 36 224 1 0 261 13276
20:45 21:00 0 24 247 1 0 292 13568
TOTAL VEH - 11 HORAS a0 2140 11299 46 43 13568

COMPOSICION 0.3% 15.8% 83.3% 0.3% 0.3% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 58: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste miércoles

21 de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 59: Volumenes por tipo de vehiculo Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste miércoles 21 de

junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 40: Resumen hora pico por la mafiana Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste miércoles 21 de junio

de 2023.
RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 10:00 - 11:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1253
BICICLETAS 4
MOTOS 214
LIVIANOS 1029
BUSES 3
PESADOS 3

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 41: Resumen hora pico por la tarde Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste miércoles 21 de junio de

2023.
RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE)

15:00 - 16:00

VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1328
BICICLETAS 7
MOTOS 185
LIVIANOS 1126
BUSES 4
PESADOS 6

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 60: Diagrama de composicion vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste miércoles 21 de

junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 42: Resultados del volumen aforado Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur jueves 22 de junio de 2023.

VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS moTos | wLwvianos BUSES pesapos | Torleeneral | /60 min
veh/15 min

10:00 10:15 8 120 420 51 5 604 604

10:15 10:30 0 80 436 64 0 580 1184
10:30 10:45 1 112 497 47 2 659 1843
10:45 11:00 2 71 242 52 1 568 2411
11:00 11:15 6 85 489 66 3 649 3060
11:15 11:30 0 72 503 60 0 635 3695
11:30 11:45 1 103 483 59 0 646 2341
11:45 12:00 1 89 296 52 0 638 4979
12:00 12:15 0 65 533 61 1 660 5639
12:15 12:30 0 28 557 74 3 722 6361
12:30 12:45 3 74 563 72 2 714 7075
12:45 13:00 2 109 523 66 1 701 7776
13:00 13:15 1 88 543 63 2 697 8473
13:15 13:30 2 a3 567 57 1 720 9193
13:30 13:45 2 135 492 49 0 678 9871
13:45 14:00 1 76 515 65 1 658 10529
14:00 14:15 2 o4 459 73 0 628 11157
14:15 14:30 0 71 501 54 2 628 11785
14:30 14:45 0 99 477 18 1 625 12410
14:45 15:00 5 81 198 56 0 640 13050
15:00 15:15 3 90 423 657 1 584 13634
15:15 15:30 0 87 470 71 2 630 14264
15:30 15:45 4 139 412 65 0 620 14884
15:45 16:00 6 102 417 652 5 592 15476
16:00 16:15 0 92 481 49 3 625 16101
16:15 16:30 3 107 512 58 1 681 16782
16:30 16:45 5 102 534 55 0 696 17478
16:45 17:00 1 83 469 14 2 509 18077
17:00 17:15 2 143 506 73 a 728 18805
17:15 17:30 5 105 533 58 0 701 19506
17:30 17:45 2 87 548 56 0 693 20199
17:45 18:00 0 04 521 51 2 678 20877
18:00 18:15 3 91 593 23 0 730 21607
18:15 18:30 3 87 587 a7 0 724 22331
18:30 18:45 0 72 519 56 1 648 22979
18:45 19:00 6 64 501 51 0 622 23601
19:00 19:15 1 98 532 66 0 697 24208
19:15 19:30 1 64 518 70 4 657 24955
19:30 19:45 1 39 504 63 0 607 25562
19:45 20:00 1 29 450 57 2 549 26111
20:00 20:15 1 87 433 2 1 564 26675
20:15 20:20 0 55 404 38 1 408 27173
20:30 20:45 1 70 167 10 1 579 27752
20:45 21:00 1 66 455 32 2 556 28308

TOTAL VEH - 11 HORA{ 87 3858 21783 2523 57 28308
COMPOSICION 0.3% 13.6% 76.9% 8.9% 0.2% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

84



llustracion 61: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur jueves 22 de

junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 62: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur jueves 22 de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 43: Resumen hora pico por la mafiana Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur jueves 22 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00-12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2568
BICICLETAS 8
MOTOS 349
LIVIANOS 1971
BUSES 237
PESADOS 3

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 44: Resumen hora pico por la tarde Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur jueves 22 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00- 18:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2800
BICICLETAS 9
MOTOS 429
LIVIANOS 2108
BUSES 248
PESADOS 6

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 63: Diagrama de composicion vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur jueves 22 de junio de

2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 45: Resultados del volumen aforado Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste jueves 22 de junio de

2023.
VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MOTOS | LIVIANOS BUSES pEsapos | otElEeneral| /60 min
veh/15 min

10:00 10:15 4 55 228 3 3 293 203

10:15 10:30 2 33 235 3 0 273 566

10:30 10:45 1 62 261 3 0 327 893

10:45 11:00 1 47 222 2 0 272 1165
11:00 11:15 2 72 264 3 1 342 1507
11:15 11:30 1 49 244 1 0 295 1802
11:30 11:45 0 37 265 2 1 305 2107
11:45 12:00 1 33 244 0 1 279 2386
12:00 12-15 3 40 299 1 0 343 2729
12:15 12:30 2 32 287 1 0 322 3051
12:30 12:45 0 15 216 1 0 262 3313
12:45 13:00 1 42 220 0 0 263 3576
13:00 13:15 1 56 297 0 0 354 3030
13:15 13:30 0 62 302 0 2 366 4296
13:30 13:45 1 49 289 1 0 340 4636
13:45 14:00 1 35 312 2 3 353 4939
14:00 14:15 1 27 322 2 1 353 5342
14:15 14:30 0 33 269 1 1 304 5646
14:30 14:45 0 24 302 1 1 343 5994
14:45 15:00 0 49 314 1 1 365 6359
15:00 15:15 0 16 308 2 1 357 6716
15:15 15:30 3 37 249 2 2 293 7009
15:30 15:45 0 50 271 1 3 325 7334
15:45 16:00 0 43 282 2 5 332 7666
16:00 16:15 1 52 276 0 3 332 7908
16:15 16:30 1 49 233 2 1 286 8284
16:30 16:45 0 55 242 1 3 301 8585
16:45 17:00 4 47 217 1 2 271 8856
17:00 17-15 2 53 291 3 0 349 9205
17:15 17:30 1 38 289 1 0 329 9534
17:30 17:45 3 47 333 0 0 383 9917
17:45 18:00 2 52 315 3 5 377 10294
18:00 18:15 1 18 322 2 2 377 10671
18:15 18:30 1 66 304 2 1 374 11045
18:30 18:45 1 7 255 0 0 327 11372
18:45 19:00 1 56 239 2 1 299 11671
19:00 10:15 0 47 301 2 0 352 12023
19:15 19:30 0 53 197 1 1 252 12275
19:30 19:45 0 33 218 0 0 251 12526
19:45 20:00 3 27 215 0 2 247 12773
20:00 20:15 0 24 223 0 1 263 13041
20:15 20:30 1 32 247 1 1 282 13323
20:30 20:45 1 39 216 1 1 253 13581
20:45 21:00 1 46 233 0 0 280 13861

TOTAL VEH - 11 HORAY 29 2033 11668 61 50 13861
COMPOSICION 0.4% 14.7% 84.2% 0.4% 0.4% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 64: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste jueves 22

de junio de 2023.

HISTOGRAMA DEL VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 65: Volumenes por tipo de vehiculo Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste jueves 22 de junio

de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 46: Resumen hora pico por la mafiana Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste jueves 22 de junio de

2023.
RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00-12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1221
BICICLETAS 4
MOTOS 191
LIVIANOS 1017
BUSES o]
PESADOS 3

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 47: Resumen hora pico por la tarde Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste jueves 22 de junio de

2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00 - 18:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1438
BICICLETAS 8
MOTOS 190
LIVIANOS 1228
BUSES 7
PESADOS 5

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 66: Diagrama de composicion vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste jueves 22 de

junio de 2023.

COMPOSICION VEHICULAR

PESADOS0.4% _BICICLETAS0.4%
BUSES0.4% \i/:

= == \/ MOTOS 14.7%

m BICICLETAS MOTOS ®LIVIANOS mBUSES ®PESADOS

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 48: Resultados del volumen aforado Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur viernes 23 de junio de 2023.

VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MoTos | LIviaNOS BUSES pesapos | 'orEeneral | 60 min
veh/15 min

10:00 10:15 9 108 501 50 4 672 672

10:15 10:30 5 94 508 67 2 676 1348
10:30 10:45 1 103 490 49 1 644 1992
10:45 11:00 1 78 509 50 0 638 2630
11:00 11:15 2 80 542 71 0 695 3325
11:15 11:30 0 82 557 68 0 707 4032
11:30 11:45 0 95 438 66 0 649 2681
11:45 12:00 1 100 510 53 0 664 5345
12:00 12:15 0 69 518 59 2 648 5993
12:15 12:30 1 87 526 77 2 693 6686
12:30 12:45 1 83 618 71 6 779 7465
12:45 13:00 1 79 620 63 3 766 8231
13:00 13:15 1 85 633 61 4 784 0015
13:15 13:30 3 97 608 59 1 768 9783
13:30 13:45 1 123 597 6 0 767 10550
13:45 14:00 1 81 502 68 0 652 11202
14:00 14:15 1 92 497 71 0 661 11863
14:15 14:30 1 84 419 52 2 558 12421
14:30 14:45 1 03 523 49 1 667 13088
14:45 15:00 0 112 617 55 1 785 13873
15:00 15:15 0 90 555 69 1 715 14588
15:15 15:30 0 86 430 70 0 586 15174
15:30 15:45 1 126 443 67 4 641 15815
15:45 16:00 2 101 508 61 5 677 16492
16:00 16:15 2 76 494 a1 3 616 17108
16:15 16:30 8 102 545 56 1 712 17820
16:30 16:45 2 98 566 54 0 720 18540
16:45 17:00 9 69 502 a9 6 635 19175
17:00 17:15 2 122 611 78 1 814 10989
17:15 17:30 6 109 632 56 5 808 20797
17:30 17:45 3 76 454 51 3 587 21384
17:45 18:00 4 99 470 63 1 637 22021
18:00 18:15 2 94 431 41 0 568 22589
18:15 18:30 5 90 453 a3 2 593 23182
18:30 18:45 1 70 399 58 0 528 23710
18:45 19:00 6 79 447 53 0 585 24295
19:00 19:15 3 89 432 65 0 589 24384
19:15 19:30 1 57 398 69 4 529 25413
19:30 19:45 2 46 503 61 5 617 26030
19:45 20:00 1 53 478 53 1 586 26616
20:00 20:15 1 71 415 42 1 530 27146
20:15 20:30 0 66 401 36 1 504 27650
20:30 20:45 0 79 456 38 1 574 28224
20:45 21:00 1 61 491 30 2 585 28809

TOTAL VEH - 11 HORAS 93 3834 22207 2509 76 28809
COMPOSICION 0.3% 13.3% 77.4% 8.7% 0.3% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 67: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur viernes 23 de

junio de 2023.

HISTOGRAMA DEL VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
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11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 68: Volumenes por tipo de vehiculo Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur viernes 23 de junio de 2023.

VOLUMENES POR TIPO DE VEHICULO
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 49: Resumen hora pico por la mafiana Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur viernes 23 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 11:00-12:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2715
BICICLETAS 3
MOTOS 357
LIVIANOS 2097
BUSES 258
PESADOS 0

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 50: Resumen hora pico por la tarde Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur viernes 23 de junio de 2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 13:00 - 14:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 2971
BICICLETAS +]
MOTOS 386
LIVIANOS 2340
BUSES 234
PESADOS 5

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 69: Diagrama de composicion vehicular Av. Fco. de Orellana sentido norte - sur viernes 23 de junio de
2023.

COMPOSICION VEHICULAR

PESADOS0.3% _ BICICLETAS0.3%
BUSES8.7% / MOTOS 13.3%

M BICICLETAS w MOTOS mLIVIANOS mBUSES MPESADOS

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 51: Resultados del volumen aforado Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste viernes 23 de junio de

2023.
VOLUMEN AFORADO
HORA BICICLETAS MOTOS | LIVIANOS BUSES pesapos | otleeneral| /60 min
veh/15 min

10:00 10:15 4 58 243 5 3 313 313

10:15 10:30 2 50 223 2 0 277 590

10:30 10:45 2 69 234 2 0 307 897

10:45 11:00 0 59 227 1 0 287 1184
11:00 11:15 2 76 276 2 1 357 1541
11:15 11:30 0 52 221 1 1 275 1816
11:20 11:45 1 28 229 2 1 261 2077
11:45 12:00 1 33 216 3 1 254 2331
12:00 12:15 1 37 208 4 0 340 2671
12:15 12:30 1 34 223 2 1 261 2932
12:20 12:45 2 43 269 1 0 315 3247
12:45 13:00 2 48 293 1 1 345 3592
13:00 13:15 1 69 297 0 0 367 3959
13:15 13:30 1 60 204 1 1 357 4316
13:30 13:45 2 39 235 0 0 276 4592
13:45 14:00 2 29 302 2 1 336 4928
14:00 14:15 3 21 239 1 0 264 5192
14:15 14:30 1 38 245 1 1 286 5478
14:30 14:45 1 57 297 0 1 356 5834
14:45 15:00 0 52 302 1 0 355 6189
15:00 15:15 1 41 307 1 0 350 6539
15:15 15:30 0 34 253 2 3 292 6831
15:30 15:45 2 37 277 3 2 321 7152
15:45 16:00 2 49 283 2 3 339 7491
16:00 16:15 2 53 208 2 5 360 7851
16:15 16:30 1 38 233 2 6 280 8131
16:30 16:45 2 52 263 1 6 324 8455
16:45 17:00 0 38 218 4 3 263 8718
17:00 17:15 1 49 340 2 2 304 9112
17:15 17:30 3 36 323 3 0 365 9477
17:20 17:45 2 44 307 1 0 354 9831
17:45 18:00 3 52 262 2 3 322 10153
18:00 18:15 0 44 277 1 2 324 10477
18:15 18:30 7 77 283 1 1 360 10846
18:20 18:45 1 63 219 1 1 285 11131
18:45 19:00 0 54 265 2 1 322 11453
19:00 19:15 0 47 309 3 0 359 11812
19:15 19:30 0 43 234 1 0 278 12090
19:20 10:45 0 33 219 1 0 253 12343
10:45 20:00 0 35 207 0 1 243 12586
20:00 20:15 1 49 233 1 1 285 12871
20:15 20:30 1 43 276 2 1 323 13194
20:30 20:45 1 48 234 1 2 286 13480
20:45 21:00 0 36 245 0 0 281 13761

TOTAL VEH - 11 HORAY 59 2047 11528 71 56 13761
COMPOSICION 0.4% 14.9% 83.8% 0.5% 0.4% 100%

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 70: Histograma de volumen Horario Vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste viernes

23 de junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 71: Volimenes por tipo de vehiculo Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste viernes 23 de junio

de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 52: Resumen hora pico por la mafiana Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste viernes 23 de junio de

2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA MANANA) 10:00-11:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1184
BICICLETAS 8
MOTOS 236
LIVIANOS 927
BUSES 10
PESADOS 3

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Tabla 53: Resumen hora pico por la tarde Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste viernes 23 de junio de

2023.

RESUMEN DE HORA PICO (POR LA TARDE) 17:00 - 18:00
VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA 1435
BICICLETAS 9
MOTOS 181
LIVIANOS 1232
BUSES 8
PESADOS 5

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 72: Diagrama de composicion vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin sentido este - oeste viernes 23 de

junio de 2023.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 73: Planimetria del area de influencia del proyecto en San Marino Shopping — Las flechas muestran el

sentido de la direccion del flujo vehicular.

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

La planimetria de base dejo como resultado el plano sobre el que se implantarian las
lineas de flujo vehicular caracterizadas por colores que indicarian el tipo de vehiculo
gue circula la mayor parte del tiempo por carril. Se escogieron las lineas de acuerdo
con la ocupacion del carril aproximando la ocupacion por arriba del 60%, es decir, de
los carriles existentes aquel carril que ocupe la mayor parte del tiempo en porcentaje

un mismo tipo de vehiculo su linea sera visible.
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llustracion 74: Lineas de flujo vehicular para la Av. Francisco de Orellana.
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 75: Lineas de flujo vehicular para la Av. Carlos L. Plaza Dafiin..
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Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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4.1.2 Resultados del Conteo Vehicular

4.1.2.1 TPDA. Resultados obtenidos al aplicar las formulas de la seccion
3.3.4.3.1 sobre la base del volumen aforado.
Tabla 54: Resultados del calculo del TPDA para la Av. Francisco de Orellana.
i FACTOR
Fecha Dias BICICLETAS| MOTOS | LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL DIARIO
12/6/2023 Lunes 161 4005 24515 2634 105 31420 0.91
13/6/2023 Martes 104 3938 24978 2709 68 31797 0.90
14/6/2023 | Miércoles 107 3977 24613 2704 57 31458 0.91
15/6/2023 Jueves o1 4051 22872 2649 60 29723 0.96
16/6/2023 | Viernes 98 4026 23412 2634 80 30249 0.95
17/6/2023 | Sabado 88 3418 24573 1976 125 30180 0.95
18/6/2023 | Domingo 55 1744 12656 993 46 15494 1.85
Total Vehiculos 704 25157 157619 16300 541 200321 0.14
T.P.D.S. 101 3594 22517 2329 77 28617 1.08
% T.P.D.S. 0.35 12.56 78.68 8.14 0.27 100
T.P.D.A. 112 4017 25170 2603 86 31989
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Tabla 55: Resultados del célculo del TPDA para la Av. Plaza Dafiin.
3 FACTOR
Fecha Dias BICICLETAS | MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL DIARIO
12/6/2023 Lunes 80 2116 11717 85 82 14079 1,47
13/6/2023 Martes 41 2133 11892 S0 48 14165 1,46
14/6/2023 | Miércoles 42 3977 24613 2704 57 31393 0,66
15/6/2023 Jueves 51 4051 22872 2649 60 29684 0,70
16/6/2023 Viernes 98 4026 23412 2634 80 30249 0,68
17/6/2023 Sabado a9 1603 13373 83 28 15184 1,36
18/6/2023 | Domingo 72 1445 8083 33 42 9675 2,13
Total Vehiculos 482 19350 115962 8238 396 144429 0,14
T.P.D.S. 69 2764 16566 1177 57 20633 1,23
% T.P.D.S. 0,33 13,40 80,29 5,70 0,27 100
T.P.D.A. 87 3508 21022 1493 72 26183

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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4.1.2.2 Conteo Vehicular San Marino Shopping. Resultados del conteo de

vehiculos que transitan las avenidas que desvian para usar el centro comercial.

Tabla 56: Volumen horario vehicular del C.C. San Marino Shopping entre lunes 12 de junio de 2023 a sabado 17

de junio de 2023 — Salida vehicular Av. Francisco de Orellana.

Lunes 12/06/2023

Martes 13/06/2023

Miércoles 14/06/2023

Volumen Volumen Volumen
oy Motos Livianos itk Motos Livianos i Motos Livianos
10:00 - 11:04 6 145 10:00 - 11:04 ] 133 10:00 - 11:00 i 122
12:00 - 1300 12 160 11:00 - 12:0( 8 179 11:00-12:00 1 181
12:00 - 13:04 3 176 12:00- 13:04 5 165 12:00- 13:00 9 179
13:00 - 14:0q 7 177 13:00 - 14:04 12 171 13:00 - 14:00 4 183
14:00 - 15:04 9 169 14:00 - 15:04 5 170 14:00 - 15:00 il 189
15:00 - 16:0q 3 171 15:00 - 16:0( 3 163 15:00 - 16:00 3 178
16:00 - 17:04 6 176 16:00 - 17:0( il 169 16:00 - 17:00 il 184
17:00 - 18:0q 7 179 17:00 - 18:0( 8 165 17:00 - 18:00 2 152
18:00 - 19:04 9 174 18:00 - 19:04 11 167 18:00 - 19:00 11 178
15:00 - 20:0q 8 183 19:00 - 20:0( 7 174 19:00 - 20:00 4 135
20:00 - 21:04 5 169 20000 - 21:04 2 134 20000 - 21:00 3 124
82 1879 73 1790 49 1845
Jueves 15/06/2023 Viernes 16/06/2023 Sabado 17/06/2023
Volumen Volumen Volumen
oy Motos Livianos - Motos Livianos ol Motos Livianos
10:00 - 11:0q 2 134 10:00 - 11:04 2 157 10:00 - 11:00 3 165
11:00 - 12:04 5 175 11:00- 12:04 2 168 11:00- 12:00 3 195
12:00 - 1300 9 169 12:00 - 13:0( 4 177 12:00-13:00 1 135
13:00 - 14:04 7 181 13:00 - 14:04 3 173 13:00 - 14:00 5 141
14:00 - 15:00 7 179 14:00 - 15:0( 1 185 14:00 - 15:00 2 146
15:00 - 16:04 4 179 15:00 - 16:0( 4 179 15:00 - 16:00 1 184
16:00 - 17:00 8 177 16:00 - 1704 7 186 16:00- 17:00 4 181
17:00 - 18:04 10 169 17:00 - 18:04 il 181 17:00 - 18:00 7 179
18:00 - 19:0q 7 182 153:00 - 19:0( 11 185 18:00 - 19:00 8 171
19:00 - 20:04 6 169 19:00 - 20:0( 4 177 19:00 - 20:00 3 183
20:00 - 21:04 4 149 20:00 - 21:04 3 176 20:00 - 21:00 2 162
69 1863 a7 1944 30 1842
Domingo 18/06/2023
Volumen
i Motos Livianos
11:00 - 12:04 ] 102
12:00 - 13:04 2 99
13:00 - 14:0q 4 938
14:00 - 15:04 6 109
15:00 - 16:00 6 124
16:00 - 17:04 3 127
17:00 - 1800 11 122
18:00 - 19:04 2 90
15:00 - 20:0q ] 126
39 997

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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Tabla 57: Volumen horario vehicular del C.C. San Marino Shopping entre lunes 12 de junio de 2023 a sabado 17

de junio de 2023 — Salida vehicular Av. Carlos L. Plaza Dafiin.

Lunes 12/06/2023

Martes 13/06,/2023

Miércales 14,/06/2023

Volumen Volumen Volumen
Hora — Hora — Hora —
Motos Livianos Motos Livianos Motos Livianos

10:00 - 11:00 3 134 10:00 - 11:00 4 177 10:00 - 11:00 2 167
11:00- 12:00 2 150 11:00- 12:00 8 187 11:00- 12:00 5 187
12:00 - 13:00 4 182 12:00 - 13:00 12 192 12:00 - 13:00 9 195
13:00 - 14:00 8 203 13:00 - 14:00 7 202 13:00 - 14:00 11 213
14:00 - 15:00 5 204 14:00 - 15:00 7 208 14:00 - 15:00 2 209
15:00 - 16:00 4 213 15:00 - 16:00 5 216 15:00 - 16:00 7 211
16:00 - 17:00 6 184 16:00 - 17:00 3 180 16:00 - 17:00 5 178
17:00 - 18:00 11 205 17:00 - 18:00 4 210 17:00 - 18:00 8 208
18:00 - 19:00 5 195 18:00 - 19:00 9 195 18:00 - 19:00 4 152
19:00 - 20:00 7 175 19:00 - 20:00 13 177 19:00 - 20:00 11 174
20:00 - 21:00 7 182 20:00 - 21:00 2 186 20:00 - 21:00 2 184

b2 2067 IL 2129 bb 2116

Jueves 15/06/2023

Viernes 16,/06/2023

Sabado 17/06/2023

o VD|UI'I'IEI.'I : 0 VD|UI'I'IEI.'I : S VD|UI‘I’IEI.'I :
Motos Livianos Motos Livianos Motos Livianos
10:00 - 11:00 1 154 10:00 - 11:00 4 176 10:00 - 11:00 5 168
11:00- 12:00 10 193 11:00- 12:00 7 179 11:00- 12:00 3 204
12:00 - 13:00 3 154 12:00 - 13:00 7 206 12:00- 13:00 3 169
13:00 - 14:00 6 228 13:00 - 14:00 5 215 13:00 - 14:00 0 235
14:00 - 15:00 9 214 14:00 - 15:00 9 206 14:00 - 15:00 2 197
15:00 - 16:00 7 211 15:00 - 16:00 4 213 15:00 - 16:00 4 220
16:00 - 17:00 5 184 16:00 - 17:00 8 193 16:00 - 17:00 1 236
17:00 - 18:00 8 159 17:00 - 18:00 12 212 17:00 - 18:00 6 222
18:00 - 19:00 4 201 18:00 - 19:00 9 139 18:00 - 19:00 2 216
19:00 - 20:00 3 177 19:00 - 20:00 4 184 19:00 - 20:00 3 209
20:00 - 21:00 6 175 20:00 - 21:00 7 188 20:00 - 21:00 6 198
62 2130 76 2169 35 2272

Domingo 18/06/2023

o Volumerl :
Motos Livianos
11:00 - 12:00 8 147
12:00 - 13:00 6 160
13:00 - 14:00 3 188
14:00 - 15:00 9 165
15:00 - 16:00 4 174
16:00 - 17:00 6 164
17:00 - 18:00 7 197
18:00 - 15:00 11 141
19:00 - 20:00 7 145
61 1480

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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4.1.3 Resultados de la guia de observacion.
Tabla 58: Resultados del nivel de visibilidad.

Factores Nivel de Visibilidad
Sefales de transito
Cruces peatonales

Vegetacion

[luminacion Media
Obstaculos estructurales Media
Condiciones climaticas Alta

Vehiculos estacionados Baja
Vehiculos en movimiento Baja

Disefio del aparcamiento Baja
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
4.1.3.1 Inspeccion Visual. Se realiz6 una inspeccion visual para evaluar la

visibilidad desde el punto de vista del conductor al salir de los aparcamientos y tomar

alguna de las avenidas mencionadas previamente.

llustracion 76: Punto de vista desde el umbral de salida vehicular.

¥ 3 ey Wi

Nota: Ausencia de sefialética horizontal y vertical.
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 77: Punto de vista previo a la incorporacion.

VIR -

Nota: Ausencia de sefialética de precaucion por cruce de peatones y visibilidad reducida por el trafico vehicular.
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

llustracion 78: Vista en amplitud salida vehicular Av. Francisco de Orellana.

7.0 B v N ey
‘) ( / { AT s - 7

M
5%, i ¥
s

Nota: Condiciones nocturnas de iluminacion aceptable para el umbral de salida, pero deficientes en los primeros
metros de incorporacion.
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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llustracion 79: Punto de vista desde la Av. Carlos L. Plaza Dafin.

Nota: Parte de la sefialética vertical es obstruida por vegetacion.
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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4.1.4 Resultados de las Entrevistas

Del universo de respuestas recibidas se pudo notar que en un gran namero
existieron respuestas de tipo afirmativo o negativo. Sin embargo, las respuestas
cualitativas fuera de estas opciones sirvieron para identificar aspectos relacionados a
los indicadores de comodidad visual.

4.1.4.1 Resultados de la Primera Pregunta.

¢, Hay objetos u obstrucciones que dificulten su vision al girar a la calzada para
incorporarse a las avenidas?

Si: 14

No: 17

llustracion 80: Primera Pregunta.

mNO

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Respuestas cualitativas:

e A veces.

e Si, en horas pico los mismos vehiculos que entran al SM impiden la
visibilidad.

e Si, he podido notar algunos obstaculos que me han complicado al
momento de entrar a la via.

e Si en varias ocasiones hay obstrucciones de paso para dirigirse al
destino.

e No recuerdo.

e Sefiales de transito confusas.

e Si, los objetos muy inoportunos que obstaculizan la visibilidad de los

usuarios.
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Pienso que no.

Si, principalmente los vehiculos que estacionan a dejar pasajeros.

Si, los vendedores ambulantes.

Si, el problema es de todos los dias ya que la iluminacion que existe no
es la adecuada.

4.1.4.2 Resultados de la Segunda Pregunta.

Cuando se incorpora a las avenidas ¢Considera que existen sefiales de

transito que puedan causar confusion o distraccion?

Si: 17
No: 15

llustracion 81: Segunda Pregunta.

mNO

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Respuestas cualitativas:

Si, hay sefaléticas que no se pueden ver bien.

La verdad es que no recuerdo haber visto alguna sefial de transito.
Unas si, otras no.

A veces.

Semaforos mal coordinados.

Si, las sefiales de transito no estan bien incorporadas y muy juntas por
lo que son causantes de accidentes y hasta de disturbios verbales por
quienes transitamos.

Si, porque veo muchas sefales muy pegadas.

No me he fijado que sefaléticas hay, no han de ser muy visibles

Si, hay algunas dificiles de visualizar.
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4.1.4.3 Resultados de la Tercera Pregunta.

Cuando sale de los aparcamientos ¢,Considera que la sefalizacién vial en el

pavimento es
Si: 14
No: 17

identificable?

llustracion 82: Tercera Pregunta.

mNO

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Respuestas cualitativas:

No hay zona cebra.

No, por qué esta a falta de mantenimiento y con el tiempo se van
borrando las sefalizaciones.

La mayoria si.

No, hace falta volver a marcarlas.

Es un poco dificil.

No se ven, necesitan nuevas pinturas.

No, es un problema al momento de la salida; debe ser un poco mas
grande para una vision considerable.

No afecta a los visitantes.

Falta mantenimiento.

No se puede ver bien por el desgaste de la pintura.

Pues, cuando salgo considero que es facilmente identificable.

4.1.4.4 Resultados de la Cuarta Pregunta.

¢Cree

gue la circulacién de peatones en las areas cercanas a las salidas de

los aparcamientos esta adecuadamente sefializada para los conductores?
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Si: 7
No: 22

llustracion 83: Cuarta Pregunta.

mNO

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Respuestas cualitativas:

No, deberia haber un semaforo para peatones. Siempre hay que tener
cuidado con no atropellarlos cada vez que uno sale.

No recuerdo haber visto sefialética para los peatones.

Es peligroso que se pasen al momento de incorporacién vehicular.

No, porque cruzan sin previo aviso y se considera peligroso para el uso
corriente de los ciudadanos.

No, creo que deberian sefializarla de mejor manera para que sea de
facil visibilidad para los conductores.

Es necesario un paso cebra.

No, hace falta méas sefializacion porque cruzan muchas personas.

No, debe de estar considerado en un lugar que sea comodamente
transitable.

No, deberia estar mejor sefializada para que los peatones respeten la
salida de los vehiculos del parqueadero.

No, como no hay sefalética uno debe estar pendiente de todas las
personas que se cruzan.

Faltan méas sefialéticas sobre los peatones que circulan justamente en

la salida del aparcamiento.
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No estd adecuadamente sefializada, realmente creo que ni hay
sefialética.

No, para nada en hora pico es un caos.

4.1.4.5 Resultados de la Quinta Pregunta.

¢ Considera que la iluminacién en las areas de salida de los aparcamientos es

suficiente para facilitar la visibilidad?

Si: 8

No: 20

llustracion 84: Quinta Pregunta.

mNO

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Respuestas cualitativas:

No, es deficiente. Mas iluminacion provee el alumbrado publico.

Falta mas iluminacion.

Me parece que esta muy poco iluminada.

En la parte posterior del centro comercial necesita una mejor
iluminacion.

Creo gue la iluminacion de los parqueaderos suele ser muy oscura, no
hay buena iluminacion regularme. Lo cual provoca que el conductor a lo
gue enciende su vehiculo ponga luces intensas, incluso pudiendo
afectar la visibilidad al encandilar la vision de otro conductor.

Hay zonas en las que es necesario mas luz, justo al salir del San Marino,
en la avenida Dadin.

Considero que se podria mejorar.

hay zonas que son necesarias iluminarlas mas.
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e No, se necesita que aumenten la iluminacién mas aun en las horas pico,
es mas visible la iluminacién de los transportes que de la ubicacion.

e Lailuminacion al salir es insuficiente.

e Es muy escasa la iluminacion.

e En la noche es muy oscuro, la luminaria es muy escasa.

e Sugiero que pongan mas luminarias, porgue en la noche no se ve casi
nada.

4.1.5 Resultados de Calculo de Distancia de Visibilidad de Parada

Ecuacion 4: Distancia de visibilidad de parada considerando los tiempos de percepcion y reaccion del conductor.

Datos:

¥1 =20 miDistancia entre umbral de salida vehicular hacia Av. Fco. de Orellana)
T =10.5 s (Tiempo promedio de recorrido de X+)

Vo=(20m)/ (105 5)=1905 m's = 6.8538 km/h (Velocidad idealizada del recorrido de Xi1)
Hz={1905ms)* (155 +18)= 4762 m(Distancia recorrida durante |a percepcidn y reaccidn)

Tiempo de percepcidn l
Tiempo de reaccidn
a=(0mis—1.905m/s)/ (25) =-0.952 m/s? (aceleracidn de frenado)

Tiempo promedio observado para realzar el frenado
Xa=[0mis—(1.905 mis)] / [(2 * (- 0.952 m/s?)] = 1.906 m (Distancia recorrida luego aplicar los frenos)

K=k +¥3=47T62 m +1.906 m=6.668 m (Distancia de visibilidad de parada)

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

4.2 Propuesta

4.2.1 Lineamientos de Mejora a la Gestidn del Transito Vehicular Motorizado
De acuerdo con los resultados obtenidos y atendiendo a los objetivos

planteados se procedié a elaborar una clasificacion de los aspectos en donde la

visibilidad se ha vulnerado en algun sentido. Con base en este analisis se logré

sintetizar una propuesta destinada a fortalecer las debilidades en la visibilidad en

incorporacion a las avenidas abordando dos ejes principales.
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4.2.1.1 Primer Eje de Propuesta. Este eje gird en torno a la sefalética para
efectuar control de la incorporacion y garantizar la visibilidad adecuada desde una
perspectiva de control pasivo en ambas salidas vehiculares del centro comercial. A
continuacion, se detallan las principales sefales verticales y horizontales segun las
normas del Reglamento Técnico Ecuatoriano.

Segun el diagnostico dentro de la categoria de sefiales verticales el disco pare
ordena al conductor a detener completamente la marcha del vehiculo y no reanudarla
hasta tener las condiciones adecuadas tanto de visibilidad como de posibles
obstaculos o peatones con los que se puedan ocasionar algun tipo de accidente. Por
lo tanto, con esta sefial se lograria actuar sobre el conductor a fin de garantizar la

seguridad de todos.

llustracion 85: Sefial de disco pare.

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Por otro lado, seria necesario precisar la presencia frecuente de peatones
cruzando las salidas vehiculares del centro comercial por lo que se considerd
necesaria la especificacion de sefialética en este sentido. Si bien es cierto, esta sefial
se indica en intersecciones semaforizadas y con zonas cebra que no son paralelas a

la via que recibe el trafico que vira.

llustracion 86: Sefial indicadora de peatones.

CEDA EL
PASO A
PEATONES

LY 4

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

2
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Con el propésito de asegurar la continuidad del transito se pensé en la
prohibicion de estacionamiento en el &rea de salida ya que se identific6 que un posible
escenario de un vehiculo parqueado podria causar serios inconvenientes por las
maniobras para eludirlo por parte de automotores en la fila. Ademas, se identificaron
vehiculos estacionados en la interseccién para dejar pasajeros y en este lugar
también se necesita esta sefial prohibitiva.

llustracion 87: Sefal prohibitiva de estacionamiento.

®

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Para el caso de las avenidas Francisco de Orellana y Carlos L. Plaza Dafiin en
los metros previos a topar la interseccion con las salidas vehiculares de San Marino
se observo que algunos vehiculos tanto de uso comercial como privado estacionaban
brevemente para dejar o recoger pasajeros. Por lo tanto, para evitar esta situacion de
obstruccion se propuso la sefial prohibitiva correspondiente y su colocacién a una
distancia no mayor a 3 metros desde el eje de via de las salidas vehiculares del centro

comercial.

llustracion 88: Sefal prohibitiva para estacionamientos breves para pasajeros.

{ PROHIBIDO
DEJAR Y
RECOGER

PASAJEROS

</

\
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

Ademas, atendiendo a otro de los aspectos evaluados se pudo detectar que
algunos tramos de acera no cuentan la iluminacion adecuada tanto peatonal como de

via por lo que se propuso la instalacion de luminarias.
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llustraciéon 89: Luminarias.

=) r
3 i U

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Por otro lado, conociendo que la sefalética horizontal es el complemento de

las sefales verticales se propusieron algunas que segun el diagnostico fueron
necesarias. En este sentido, una de las primeras la compone la zona cebra para
establecer visualmente el cruce peatonal. Esto aumentard la detectabilidad del area
de circulacién peatonal para los conductores al momento de abandonar el centro

comercial.

llustracion 90: Cruce peatonal — Zona cebra.

Fuente: RTE INEN 004-2:2011.
Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).

4.2.1.2 Segundo Eje de Propuesta. En esta parte se estimd que una posible
solucion alternativa aplicable sobre la gestion de la visibilidad en incorporacion puede
abordarse mediante la concientizacion de los conductores en el aparcamiento del
C.C. San Marino Shopping en este tema pues estos son los usuarios finales de las
salidas vehiculares y quienes tienen la responsabilidad de tomar las precauciones
necesarias para incorporarse a una via preferencial.

Para ello la materializacion de la idea principal de este eje gir6 en torno a una

campafa de concientizacién que incluiria no sélo la importancia de considerar la
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visibilidad al incorporarse sino también aspectos relevantes sobre educacion vial. Esta
campafia tendria un instrumento de transmision de informacion didactica que buscaria
ser preciso y breve en cuanto a los asuntos a tomar en cuenta. Dicho instrumento
seria un folleto informativo complementado por la instruccion en materia de educacion
vial por personal capacitado para sostener una pequefia exposicion a voluntarios que
decidan acogerse a esta facilitacion de conocimientos.

La disertacion del personal capacitado estaria basada en 3 aspectos muy
importantes:

e Conduccidén responsable: Los conductores reciben informacién sobre la
importancia de mantener una adecuada visibilidad y gestionarla en todo
momento durante la conduccion. Esto implica evitar distracciones y facilitar
las condiciones controlables por el conductor del vehiculo para que este
altimo le brinde una amplia visibilidad para aumentar la detectabilidad del
entorno.

e Cultura vial: Todos los usuarios de vehiculos alternan su condicion de
ser conductores por ciertos momentos y en otros ser peatones. Esta
alternancia es regular y por esa razdn es necesario que comprendan que
tanto conductor y peatdén deben respetarse y considerarse mutuamente no
solo en presencia detectada de estos sino también en su ausencia al
respetar los espacios sobre la via que le corresponden a cada uno.

e Sensibilizacion sobre riesgos: Es necesario que los usuarios conozcan
las consecuencias de pasar por alto los aspectos anteriores apelando a su
lado sensible. Mediante la ejemplificacién de casos reales traidos a colacion
por testimonios sobre como los accidentes han cambiado vidas y acabado
con otras.

4.2.1.3 Tercer Eje de Propuesta. Esta solucion tentativa aplicable sobre la
gestion del transito interno de los aparcamientos del C.C. San Marino propone aplicar
principios basicos de ingenieria de transito para acopiar una parte del volumen de
trafico vehicular usando la infraestructura vial disponible.

Existe un principio basico de gestion de trafico que consiste en alargar un
recorrido vehicular con el objetivo de ocupar mas infraestructuras viales alternas para
descongestionar las principales. De forma muy basica este principio se basa en que,
en vez de tener una fila larga y recta de vehiculos, la fila se compacta y aumenta su

capacidad de agrupar mas vehiculos usando las curvas de las calles alternas.
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llustracion 91: Esquematizacion del principio de gestién de transito.

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
Basandose en este principio, la zona de aparcamientos del C.C. San Marino

podria mejorar en la gestion del trafico mediante el establecimiento unidireccional del
flujo vehicular. De esta forma se plantea que la salida vehicular de la Av. Carlos L.
Plaza Dafin sirva completamente para la entrada de vehiculos, mientras la salida

estaria ubicada en la salida de la Av. Francisco de Orellana.
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CONCLUSIONES

e El primer objetivo especifico se cumplié mediante el diagnostico de la situacion
actual que incluy6 la inspeccion visual y evaluacion de la sefialética junto con
el acompafamiento de entrevistas a usuarios de los pasos peatonales; y que
en conjunto conformaron el grupo de los datos obtenidos de la investigacion
logrando identificar como variables dentro del proceso de incorporacion
vehicular el tipo de via y sus caracteristicas cuantitativas como via preferente,
la cualidad de dependencia entre la visibilidad previa a la incorporacion y la
sefalética presente en la interseccion; y la percepciéon de los transelntes del
sector.

e El segundo objetivo especifico fue abordado por la caracterizacion del tréfico y
la modelacion del flujo vehicular en las avenidas Francisco de Orellana y Carlos
L. Plaza Dafin logrando obtener datos de los cuales los mas relevantes fueron
volumenes de trafico de la via preferente y el calculo de tiempos y distancias
en la incorporacion con lo que se declaré este objetivo como cumplido puesto
gue permitié la descripcion del proceso de incorporacion desde la perspectiva
cuantitativa.

e El tercer objetivo gir6 en torno al planteamiento de las mejoras a la gestiéon del
trafico basada en dos ejes principales que abordaron la gestion tanto externa
como interna del trafico para el C.C. San Marino y establecerla se declaro
objetivo cumplido.

e Con losresultados se logré constatar que no existe una gestion del trafico tanto
de manera interna como externa al C.C. San Marino en el sentido particular de
la sefalética que mejore las condiciones de visibilidad puesto que la relacion
intrinseca entre esta variable y el control pasivo de trafico mediante
sefializacion se pudo evidenciar en el desarrollo de la investigacion. Por otro
lado, entre los resultados cuantitativos destaco el TPDA. Parametro mediante
el cual se pudo categorizar dichas vias en base a la clasificacion por tabla
provista por el MTOP obteniendo para ambas avenidas la clasificacion de
Autovia o Carretera Multicarril con clasificacion funcional AV2 debido a los
rangos que marca la tabla como limite inferior 26000 y limite superior 50000.
Esta categorizacion sirvid para conocer las caracteristicas de la via que acopia

el trafico proveniente del centro comercial.
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e La propuesta evidenci6 la relevancia de la utilizacion tanto de conceptos y
principios de la ingenieria de transito en la aplicaciébn de mejoras a la gestion
del trafico con énfasis en variables como la visibilidad en incorporacion.
Ademas, la importancia de la difusion y consulta de textos oficiales para la
adecuacion de gestores normalizados de trafico como la sefalética. Por lo
tanto, se concluyd que la implementacion de la sefalética influiria
significativamente a ejercer control sobre la visibilidad en la incorporacion
elevando el nivel de seguridad vial tanto para vehiculos motorizados como para
transedntes. Ademas, el segundo eje de propuesta actuaria directamente
sobre uno de los actores que configuran el trafico que es el conductor
concientizando a este sobre el uso responsable de las vias lo que generaria
un impacto sobre el cumplimiento de las sefiales de transito integradas en el
primer eje. Posteriormente, el tercer eje estuvo destinado a la aplicacion de
principios de transito bésicos para ordenar el volumen de trafico entrante al
centro comercial de tal forma que se descargue de vehiculos motorizados las
infraestructuras viales principales y la interseccion como tal mejore las

condiciones de visibilidad.
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RECOMENDACIONES

e Es necesaria la intervencion para la mejora de condiciones externas de
iluminacién nocturna mediante el alumbrado publico y de sefalizacién vial.
Esta recomendacion se sustent6 en los resultados cualitativos y cuantitativos
gue categorizaron a las vias con nivel de importancia medio por la cantidad de
afluencia y conexién de puntos comerciales.

e Se recomienda un estudio cuantitativo mas amplio de la carretera que aborde
ambos sentidos de la misma para implementar mejoras a la gestion del trafico
gue aborden integralmente mayores tramos que los analizados en esta
investigacion por su alcance.

e Se recomienda la inclusion de la gestion de trafico focalizada sobre puntos
comerciales de la ciudad en la elaboracién de propuestas de planificacion
urbana con el acompafiamiento de un énfasis sobre variables como la
visibilidad para establecer las condiciones base sobre las cuales implementar

mejoras.
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ANEXOS

Anexo 1: Péster alusivo a la educacion vial para reforzamiento de la campafia de concientizacion.
r___ %

- Vv

EDUCACION VIAEA

JIIZIII7IT

Fomentar un comportamiento responsable
- en el trafico para la seguridad es
P responsabilidad de todos!
o~

CONDUCCION

4 RESPONSABLE Sl

»
< Lag distraccionas impiden la 5inos respetamos todos
[ - yJestidn dela visibilidad al volante ectaremos seguros todos

RIESGOS ALA VISTA

Todos tehemos a alyuien
esperando que volvamos sanos
y salvos a casa, permitete atiya

los demias regresar biena su

hoyar

Elaborado por: Alvarez, M. & Yunga, M. (2023).
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