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RESUMEN

El presente proyecto de titulacidon aborda la congestion vehicular en el
sector Martha Bucaram de Roldés, Guayaquil, destacando como el crecimiento
demografico y la falta de infraestructura vial adecuada han generado un entorno
con movilidad limitada, afectando tanto a residentes como a actividades
comerciales. La carencia de mantenimiento y planificacion urbana ha agravado

la situacién, conduciendo a la saturacion de vias y problemas de acceso.

El planteamiento del problema subraya la necesidad urgente de
soluciones viales que mejoren la movilidad y la calidad de vida en la zona. Se
propone una evaluacion técnica de alternativas de disefio para mejorar la
movilidad vehicular y peatonal, con objetivos especificos centrados en
diagnosticar la situacion actual, recolectar datos técnicos, y proponer soluciones
basadas en criterios de movilidad. La idea central es que la implementacion de
medidas de control y propuestas viales, fundamentadas en estudios técnicos,
tendria un impacto positivo en la gestion del trafico en Martha de Roldds.

Palabras Clave: Trafico, contaminacion ambiental, disefio, accidentes.



ABSTRACT

This titling project addresses traffic congestion in the Martha Bucaram
sector of Roldds, Guayaquil, highlighting how demographic growth and the lack
of adequate road infrastructure have generated an environment with limited
mobility, affecting both residents and commercial activities. The lack of
maintenance and urban planning has aggravated the situation, leading to road

saturation and access problems.

The approach to the problem underlines the urgent need for road solutions
that improve mobility and quality of life in the area. A technical evaluation of
design alternatives to improve vehicular and pedestrian mobility is proposed, with
specific objectives focused on diagnosing the current situation, collecting
technical data, and proposing solutions based on mobility criteria. The central
idea is that the implementation of control measures and road proposals, based
on technical studies, would have a positive impact on traffic management in
Martha de Roldos.

Keywords: Traffic, environmental pollution, design, accidents.
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INTRODUCCION

En la ciudadela Martha de Roldés en el norte de guayaquil la densidad
demografica ha crecido de forma relativamente rapida a tal punto de que toda la
superficie de la zona esté llena de viviendas alojando asi una gran cantidad de
habitantes, lo cual esta directamente relacionado con la cantidad de vehiculos que

entran y salen de la urbe.

Esto influye de manera dramatica en la necesidad de alternativas viales que se
requieren en el sector mencionado, ya que, al tener una alta densidad de poblacién,
nos encontramos también con una importante cantidad de vehiculos, los cuales
debido a la falta de accesos a algunos sectores se ven obligados a circular y
estacionar en la via principal de la ciudadela, provocando congestion, y caos en la

infraestructura vial existente, dificultando el transito vehicular y peatonal.

Esto es debido también a los pocos espacios destinados a estacionamiento,
en relacién a la cantidad de casas que existen, lo cual en muchas ocasiones obliga a
realizar parqueos en doble columna y obstaculiza el libre acceso a diferentes puntos

de la localidad.

En el sector especifico de nuestro proyecto nos encontramos con una via
lastrada la cual, con el pasar del tiempo se ha ido deteriorando, provocando

problemas en la movilidad peatonal y vehicular.

No obstante, mediante este disefio se busca encontrar una solucion vial que
ayudara a solucionar los problemas existentes de la zona en cuestion, proponiendo
un disefo, el cual tenga un impacto positivo en los moradores y en el transito
vehicular, brindando una via que permitird acceder directamente hasta las cercanias
de los domicilios eh incluso generando una determinada cantidad de plazas de
parqueos en el sector, influyendo también de buena forma a la congestion eh

ineficiencia del transito en las cercania.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema

Alternativas de soluciones viales en el sector Martha de Roldés, Guayaquil.

1.2 Planteamiento del Problema

La congestion vehicular en la Ciudadela Martha Bucaram de Roldds, en
Guayaquil, es un problema significativo que afecta la vida diaria de los residentes y
las actividades comerciales de la zona. El rapido crecimiento poblacional, la
expansion economica y la falta de infraestructura vial adecuada han contribuido a
crear un entorno urbano donde la movilidad urbana esta gravemente limitada. Esta
saturacion del trafico ha alcanzado niveles criticos, provocando largos tiempos de
desplazamiento, altos niveles de estrés y una reduccion en la calidad de vida de los
habitantes. Ademas, las actividades comerciales se ven perjudicadas por la dificultad

de acceso.

Este problema subraya la urgente necesidad de implementar soluciones viales
gue mejoren la accesibilidad y generen mayor fluidez al trafico vehicular atendiendo
a los requisitos especificos del sector. Al constituir un sector urbano cuyo uso de suelo
esta consolidado, tal cual lo definié el numeral 1 del articulo 18 de la Ley Organica de
Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo, es decir, cuenta con todos los
servicios basicos, infraestructura vial y se encuentra mayormente ocupado por
edificaciones, resulta dificil y de considerable cuantia economica proponer una
solucion vial que implique la construccion de nueva infraestructura vial. Por lo tanto,
las necesidades del sector pasan mayoritariamente por la deficiente gestién del

transporte urbano.



1.3 Formulacién del Problema

¢, Qué accion permitira proponer la opcién mas adecuada sobre las alternativas
de soluciones viales en la gestion del trafico en el sector de la Cdla? Martha Bucaram

de Rold6s?

1.4  Objetivo General

Realizar una evaluacion técnica de las alternativas de disefio para mejorar la

movilidad vehicular y peatonal en el sector Martha de Roldos.

1.5 Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar la situacidon actual de movilidad vehicular y peatonal en el sector.
e Establecer informacion técnica del flujo vehicular presente en el sector.
e Proponer las alternativas de disefio en funcion de criterios técnicos de

movilidad.

1.6 Hipotesis

La aplicacion de medidas de regulacién y control de transito, asi como la
propuesta tedrica de soluciones viales tendrian un impacto positivo en la gestion del
trafico vehicular en el sector Martha de Roldds, Guayaquil, Ecuador. Esto sera
particularmente Util para proponer una alternativa orientada a la migracion del
comercio, dadas las observaciones preliminares de su relacion con la congestion
vehicular. El &mbito de aplicacion de estas medidas se aplicaria sobre el sector de la

Cdla. Martha Bucaram de Roldés.



1.7 Lineade Investigacién Institucional / Facultad.

Tabla 1
Linea de investigacion.
L Lineade investigacion Lineade investigacion Sub-linea de
Dominio R . . »
institucional Facultad investigacién Facultad

Urbanismo y ordenamiento
territorial aplicando
tecnologia de construccion
eco-amigable, industriay
desarrollo de energias
renovables

Territorio, medio ambientey
materiales innovadores Territorio Gestion urbana sostenible
parala construccion

Fuente: ULVR, (2024)



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Referencial

2.1.1 Antecedentes

En el &mbito regional sudamericano Sandoval Velasquez (2021), estudio la
problemética de la congestion vehicular en el Perd, especialmente en la ciudad de
Chiclayo. El autor destac6é que el crecimiento del parque automotor no ha sido
acompafiado por un retiro adecuado de vehiculos obsoletos o altamente
contaminantes, lo que ha aumentado significativamente el nimero de vehiculos en
circulacion. Ademas, enfatiz6 en que para el afio 2019, las ventas de vehiculos

nuevos en el pais continuaron incrementandose, exacerbando el problema.

Ante este panorama, el autor propuso un proyecto de investigacion que busco
realizar un diagnéstico detallado de las condiciones actuales de estas vias. Empleo
el software Synchro 8.0 para analizar y simular el transito, con el objetivo de identificar
problemas técnicos especificos en el sistema vial. Ademas, planteé6 la necesidad de
encontrar soluciones Optimas que puedan optimizar el flujo vehicular en las
intersecciones mencionadas, considerando aspectos técnicos, econdmicos, sociales

y ambientales.

El andlisis de las intersecciones de la Av. Santa Victoria y la Av. Garcilazo de
la Vega mostro niveles de servicio bajos, lo cual pudo empeorar sin una planificacion
adecuada. Las fallas técnicas y la falta de sincronizacion en el trafico causaron
retrasos, afectando negativamente el comportamiento de los conductores y creando
un tréfico cadtico. Las horas punta de mayor trafico vehicular fueron de 06:00 a 07:00

pm en intersecciones especificas.

El uso del software Synchro 8, siguiendo la Metodologia HCM-2010, mejord
significativamente los niveles de servicio en varias intersecciones. En particular, la

interseccion de la Av. Santa Victoria con la Av. Francisco Bolognesi optimizé el flujo



vehicular en un 87.1%, mientras que otras intersecciones también mostraron mejoras
significativas. Las intersecciones no semaforizadas mejoraron sus flujos vehiculares
utilizando el Método de Nivel de Servicio ICU. Las intersecciones de la Av. Garcilazo
de la Vega mostraron mejoras en el flujo vehicular con incrementos del 22.6% al
34.6%.

Las propuestas implementadas en la Av. Santa Victoria redujeron las demoras
totales en un 73.7%, lo que también redujo el consumo de combustible y las emisiones
de gases nocivos. La congestion vehicular depende tanto del transporte publico como

del gran nimero de vehiculos particulares.

Ademas, para optimizar los flujos, se restringieron los giros a la izquierda y se
ajustaron los ciclos semaféricos y las velocidades de flujo. Las velocidades promedio
mejoraron significativamente tras las mejoras implementadas. La investigacion
sugiere la implementacion de sefalizacion y semaforos en varias intersecciones y el
uso de software como Synchro 8 para optimizar el trafico vehicular y reducir el estrés

de los conductores.

Posteriormente, en la region surgié otro estudio, ahora Garcia Lora &
Monterroza Garcia (2022), quienes resaltaron la importancia de la gestiéon del transito
en Cartagena de Indias, un distrito turistico y cultural clave en Colombia. Debido a su
rigueza en turismo, actividad portuaria e industrial, la ciudad configura una gran
metrépolis que conlleva los problemas de transito habituales de una. Su crecimiento
continuo demanda una infraestructura vial 6ptima para garantizar la movilidad de los

ciudadanos.

El objetivo principal del estudio del estudio de ambos autores fue proponer
alternativas viales evaluadas con software especializado para resolver los problemas
de transito en este tramo especifico. El proyecto se enmarcé dentro de la linea de
investigacion de Transito y Transporte, centrandose en responder preguntas sobre
gué soluciones pueden implementarse para mejorar la movilidad en la zona y cual

seria la alternativa mas adecuada para mitigar estos problemas.



Dentro del desarrollo y posteriores resultados del estudio los autores
encontraron que el analisis de movilidad del tramo entre el barrio La Carolina y La
Bomba ElI Amparo en la via de la Cordialidad reveld problemas de trafico en las
intersecciones de Ronda Real y La Carolina, con niveles de servicio D y demoras de
36.62 y 40.12 segundos, respectivamente. Las Palmeras presentd los peores tiempos
en sus accesos 1Ay 1B, con demoras de 101.58 y 59.24 segundos, lo que result6é en
niveles de servicio F y E. Las intersecciones Y de Olaya y Bomba El Amparo tenian
un nivel de servicio B, con demoras de 12.44 y 13.98 segundos, lo que indicaba un
flujo relativamente libre. Las intersecciones Providencia y Bomba El Gallo tenian un
nivel de servicio C, con demoras de 22.42 y 32.79 segundos, lo que implica

interrupciones tolerables.

Las soluciones propuestas fueron consideradas apropiadas para mejorar la
movilidad en el tramo de estudio, ya que se esperaba que algunas intersecciones
alcancen un nivel de servicio A con el trafico actual. Las proyecciones indicaron que
las intersecciones tendran niveles de servicio peatonales tipo A hasta 2040, con
velocidades peatonales altas. Implementar las alternativas propuestas mejoraré las
condiciones operativas de las intersecciones, proyectando niveles de servicio B, D, B,
A y B para La Carolina, Las Palmeras, Bomba El Gallo, Ronda Real y Bomba El

Amparo, respectivamente, hasta 2040.

Figura 1
Una de las soluciones planteadas esquemésticamente.




Ademas, la investigacion destacd que los problemas en una interseccion
tienden a afectar a las intersecciones cercanas. No se propusieron alternativas para
Y de Olaya y Providencia, ya que la primera no presenta demoras significativas y la
segunda es parte de Las Palmeras, que mejorara significativamente con las
soluciones propuestas para esta Ultima. El uso del software PTV Vissim para modelar
el trafico y validar los resultados con los parametros de la HCM 2010 permite proponer

soluciones efectivas para los conflictos en intersecciones urbanas.

También en contexto internacional no muy lejano, especificamente en el
entorno colombiano de la localidad de Fontecha Cohen (2019), describié el rapido
crecimiento de la ciudad ha llevado a la construccion de nuevos centros comerciales
y un aumento significativo en las licencias de construccibn de viviendas,
especialmente en el sector norte de la ciudad. Sin embargo, esto ha caus6 problemas
de movilidad debido a la saturacion de las vias de acceso en esa area.

Especificamente, el autor se refirié a una interseccion de la transversal 1e con
la avenida Los Muiscas como un punto critico de congestion vehicular, afectando a
quienes transitan diariamente hacia establecimientos comerciales, universidades y
una clinica. La demanda de transporte supera la infraestructura disponible, lo que

resulta en pérdida de tiempo y disminucion de la calidad de vida para los ciudadanos.

Figura 2
Descripcién gréfica de la interseccion.

Fuente: Fontecha Cohen, (2019)



La micro simulaciéon realizada por el autor en VISSIM mostrd6 que la
interseccion controlada por seméaforos generaba una cola de mas de 90 metros,
aumentando el tiempo de viaje, el ruido y la polucién. En el futuro, el crecimiento

vehicular podria saturar las vias cercanas, trasladando la congestion a otras areas.

Una de las soluciones planteadas fue un nuevo disefio y particularmente para
un disefio geométrico optimo de la interseccion, se necesitd mas espacio del
disponible actualmente, lo cual limit6 las posibles soluciones. La simulacion identifico
la alternativa 4 (cruce a desnivel de la Transversal 1e) como la més efectiva hasta el
2028, pero con una relacion beneficio-costo desfavorable y un impacto negativo en
las edificaciones cercanas. La alternativa 3 (turbo glorieta) tuvo un comportamiento
similar, pero fue costosa y no aceptada por la comunidad debido al alto impacto sobre

los predios.

El analisis multicriterio sugiri6 que la mejor opcién era una glorieta pequenia,
siendo una solucién rentable y beneficiosa para la comunidad, aunque requiere
adaptar la pendiente elevada de la Transversal le. Las experiencias internacionales
indicaron que las glorietas pequefias son una medida de gestion y seguridad de bajo
costo, adecuadas para zonas urbanas sin necesidad de grandes cambios en el

trazado. El disefio propuesto se basa en las recomendaciones de la FHWA.

Hernandez Le6n & Pérez Rodriguez (2019), estudiaron una alternativa para
mejorar la circulacién del transito vehicular en un punto critico de confluencia de vias.
Para ello, se analizaron los problemas de trafico en la autopista llamada Norte Quito
Sur, conocida como el tramo final de la Avenida NQS en Bogoté, que se ha convertido
en la salida més importante de la capital hacia el sur. El trnsito diario ha crecido
exponencialmente, haciendo que las vias actuales resulten insuficientes para soportar

el flujo vehicular, especialmente en las horas pico.

Esta autopista conecta Bogota con varias rutas nacionales y es crucial para el
turismo y el comercio agropecuario, asi como para los residentes de grandes barrios
en la localidad de Bosa. En la interseccion de la autopista sur con la calle 63, los

autores observaron un embotellamiento significativo debido a un desvio hacia un



sector residencial y la instalacién de un semaforo que redujo la fluidez del trafico. Esto
ha aumentado la tasa de accidentes a un promedio de 3 a 4 diarios.

El proyecto propuso una solucion al embotellamiento mediante el disefio
geomeétrico de un "Paso a Desnivel sin enlaces de conexion" que garantizara la fluidez
vehicular, eliminando la necesidad del semaforo y mejorando la movilidad. Se
realizaron simulaciones y evaluaciones utilizando el software PTV VISSIM, que
demostraron la ineficacia de la semaforizacion actual y la viabilidad de la nueva
propuesta. La propuesta también incluy6 ajustes en la calzada del Transmilenio para

evitar conflictos en la interseccion.

Ademas, el disefio cumplié con los criterios de seguridad, comodidad y
funcionalidad segun el manual del IDU, y se basé en estudios y aforos de trafico que
confirmaron la necesidad de esta intervencion para reducir los tiempos de espera y

mejorar la fluidez en la autopista sur.

Ya en un contexto nacional, Gomez & Delgado, (2022), abordaron la
importancia de la movilidad vial en el desarrollo de las ciudades y el bienestar social,
destacando cémo la proliferacion de vehiculos motorizados desde finales del siglo
XIX ha llevado a una necesidad creciente de infraestructura vial para manejar el flujo

vehicular.

Los autores desarrollaron su estudio enfocandose en Portoviejo, capital de la
provincia de Manabi en Ecuador, la cual ha enfrentado problemas frecuentes de
congestion vehicular debido a su alta actividad comercial y burocratica. La falta de
estudios sobre intersecciones semaforizadas limita la toma de decisiones para
mejorar la movilidad urbana en esta ciudad. Por ello, la investigacién tuvo como
objetivo analizar el congestionamiento vehicular en la interseccion semaforizada de

las avenidas Ameérica y Reales Tamarindos en Portoviejo.

Se busc6 determinar el nivel de servicio para identificar los factores que
influyen en esta problematica y proponer soluciones enfocadas en lograr una
movilidad urbana sostenible. ElI texto evalué la interseccion estudiada,

categorizandola con un nivel de Servicio "C"y una demora general de 23.97 segundos
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por vehiculo. El carril derecho del PA2 fue el més problematico, con una demora de
28.62 segundos por vehiculo, cercano a un nivel de servicio "D". Aunque la
interseccion aun ofrecia un grado de confort aceptable, fue crucial mantener un

control constante para evitar una degradacion del servicio.

La medida mas efectiva para mejorar el nivel de servicio fue la restriccion
vehicular por placa, aunque se recomienda su uso solo como ultimo recurso debido a
su naturaleza invasiva. En cambio, se sugierieron programas de educacion vial como
una solucién mas inmediata y menos disruptiva. Ante ello, ILos vehiculos pesados y
buses no se consideraron perjudiciales en la zona de estudio, ya que representaron
solo el 1.27% del flujo motorizado. La metodologia de esta investigacion pudo
aplicarse a otras intersecciones importantes para evaluar el grado de satisfaccion de

las intersecciones semaforizadas y proponer soluciones especificas.

2.1.2 Trafico Vehicular

Paucara Rojas et al. (2023), estudio la congestion vehicular como un problema
creciente en muchas ciudades del mundo, exacerbado por una gestién vial
inadecuada, el aumento de la flota vehicular, y la falta de educacion vial. Esta
congestion ha tenido impactos negativos en el desarrollo econdmico y ambiental,
incluyendo mayores costos de viaje, consumo de combustible, emisiones

contaminantes y estrés para los conductores.

En América Latina, ciudades como Bogota y Sao Paulo destacan por su alta
congestion vehicular. Factores como la expansion urbana, el aumento del nimero de
vehiculos y la falta de planificacion vial agravan la situacion. La Comision Economica
para América Latina (CEPAL) considera la congestion vehicular un problema critico
gue requiere una infraestructura vial adecuada y una gestién eficiente para evitar que

la demanda de trafico supere la capacidad instalada.
El texto subrayé la importancia de intervenciones en la planificacién urbana,

como una mejor sefializacién, sincronizacion semaférica y redistribucion del

transporte urbano. También se destaca la necesidad de un enfoque sostenible en la
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planificacion vial urbana, considerando factores como la politica, la geografia y el

tiempo para garantizar beneficios econdmicos, ambientales y sociales.

Ademas, los autores mencionaron un estudio especifico en Tacna, Peru, que
analizo el nivel de servicio en intersecciones criticas de la via Panamericana Sur,
utilizando microsimulacion de trafico para proponer soluciones a la deficiente

infraestructura vial en la zona.

Figura 3
Microsimulacién del trafico actual.

Fuente: Paucara Rojas et al., (2023)

En sus conclusiones, enfatizaron en el problema de la congestién vehicular en
ciudades grandes, especialmente cuando una carretera nacional ha atravesado un
centro urbano. El estudio se centr6 en la via Panamericana Sur (PE-1S) en Tacna,
Peru, utilizando la metodologia HCM 2010 y el software Synchro Trafficware para
analizar el nivel de servicio en intersecciones urbanas. Los resultados muestran altos
niveles de congestién, con un nivel de servicio actual que varia entre C y F, y una
proyeccion futura de nivel F, lo que indica un empeoramiento en los tiempos de

demora.

Para mejorar la situacion, se propusieron alternativas como la adicion de
carriles, lo que mejora los niveles de servicio a C y D en ciertas intersecciones. Sin
embargo, la construccion de un paso a desnivel es la solucién mas efectiva, aunque
costosa, logrando un nivel de servicio A. Se recomendo expandir la zona de estudio
y utilizar herramientas avanzadas de simulacion en futuros proyectos para gestionar
mejor el trafico. El andlisis realizado es una herramienta valiosa para los ingenieros
civiles en la gestion del trafico en vias altamente congestionadas.
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De acuerdo con Pari Pinto et al. (2019), estudiaron la probleméatica de la
congestion vehicular en ciudades, enfatizando la falta de planificacion urbana y el
desarrollo desigual que ha concentrado actividades economicas en las capitales,
atrayendo a la poblacion y generando una alta demanda de transporte. Esta
congestion provoca multiples impactos negativos, como contaminacién, ruido, y

accidentes de trafico, deteriorando la calidad de vida y afectando la logistica urbana.

Se define la congestion como una externalidad negativa, donde el costo social
del trafico supera el costo privado asumido por los conductores. El tiempo de viaje
depende del flujo vehicular, y la falta de planificacion en el disefio vial y el transporte
contribuye significativamente al problema. Investigaciones han mostrado que, a
medida que aumenta el trafico, las velocidades de circulacién disminuyen

drasticamente, incrementando el tiempo de viaje para todos los vehiculos.

En Perl, donde el transporte es principalmente automotor, la congestion
vehicular ha hecho que las ciudades se conviertan en lugares peligrosos y
contaminados. Aunque se han implementado medidas como la demarcacion de
cruces peatonales y la instalacion de semaforos, estas soluciones han sido

insuficientes para resolver el problema.

Figura 4
Esquema demostrativo como los autores estudiaron el trafico vehicular.
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El estudio propuso analizar y mejorar el trafico en la Av. Bolognesi de Tacna,
donde la congestion se ha intensificado debido al crecimiento del parque automotor y
la afluencia de visitantes de Chile. La investigacion busco determinar los niveles de
congestion y proponer soluciones a corto y largo plazo para mitigar estos efectos

negativos.

Ademas, los investigadores describieron el alto nivel de congestion vehicular
en la zona comercial de la avenida Bolognesi en Tacna, que generaba problemas
como el bloqueo de demarcaciones peatonales y vehiculares. A través de encuestas,
se comprobd que las medidas implementadas por la Municipalidad de Tacna, como
dividir la via en dos carriles y construir una demarcacion peatonal, fueron insuficientes
para resolver la congestion. La poblacion exigié soluciones mas estrictas. Se
recomendd a la Gerencia de Transportes de Tacna adoptar medidas a corto plazo,
como dispositivos de control en la calle Miller, y a largo plazo, reorganizar la
circulacién de vehiculos de transporte masivo fuera de la avenida Bolognesi. Ademas,
se sugirio una camparfa de educacion vial dirigida a los conductores de transporte

masivo.

Chamba Gonzalez & Yaguana Condoy (2023), estudiaron la congestidon
vehicular y al respecto dijeron que es un problema que afecta la calidad de vida,
especialmente durante las horas pico, cuando la demanda de las vias supera su
capacidad. Esto provoca demoras, colas, y aumentos en los tiempos de viaje. Las
principales causas incluyen la cantidad de vehiculos, el rozamiento entre ellos, limites
de velocidad, y la configuracion de las intersecciones. En Ecuador, los accidentes de
trdnsito pueden estar relacionados con la duracion inadecuada de las luces del
semaforo, especialmente para conductores de diferentes edades.

El estudio utilizé el software SUMO para simular el trafico en una intersecciéon
especifica en Loja, Ecuador, analizando diferentes duraciones de luz verde (90 y 120
segundos) para evaluar su impacto en el flujo vehicular. SUMO permite simular
diversos elementos del trafico, ofreciendo datos sobre tiempos de espera y

velocidades promedio.
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Una alternativa futura es la implementacion de semaforos inteligentes que
ajusten los ciclos de luz en funcion del trafico, una solucion ya aplicada en ciudades
como Viena. El objetivo del estudio fue obtener informacion que permita entender
mejor el flujo vehicular y las dificultades en la zona analizada. Al respecto se observo
gue en una hora circularon 235 vehiculos, predominantemente vehiculos privados y
taxis. Usando el software SUMO, se simularon dos escenarios con diferentes tiempos

de luz verde en los semaforos: 90 segundos (actual) y 120 segundos (propuesta).

Los resultados mostraron que con 90 segundos, el tiempo maximo promedio
de espera fue de 4,5 segundos, con una velocidad media maxima de 15,3 m/s y
minima de 0,01 m/s. Al extender el tiempo de luz verde a 120 segundos, se redujo el
tiempo promedio de espera a 1,8 segundos, lo que sugiere que la propuesta mejoraria

la circulacion vehicular en la zona.

El estudio sefald que los 90 segundos actuales de luz verde en los semaforos
de una interseccion en Loja no son suficientes para evitar la congestion vehicular,
especialmente en horas pico. Para mejorar el flujo de trafico, se propone extender
este tiempo a 120 segundos, lo que reduciria el tiempo de espera de los vehiculos y

aumentaria la velocidad media de circulacion.

Comparaciones internacionales y estudios previos en Ecuador, como en
Montecristi, destacan que ajustar los ciclos semaféricos y utilizar semaforos
inteligentes puede disminuir significativamente la congestion y mejorar la seguridad
vial. El software SUMO fue clave en la simulacién y andlisis del trafico, permitiendo
proponer mejoras basadas en datos reales. Sin embargo, la falta de estadisticas
precisas sobre el trafico en la zona fue una limitante que podria abordarse en futuros

estudios.

Se pudo decir en conclusion que el estudio analiz6 la congestion vehicular en
la interseccion de las avenidas Salvador Bustamante Celi e Isidro Ayora, causada por
la programacion inadecuada de los seméaforos, particularmente el corto tiempo de luz
verde. Se realizaron simulaciones usando el software SUMO para comparar los
efectos de extender el tiempo de luz verde de 90 a 120 segundos. Los resultados

mostraron que aumentar el tiempo reduce el tiempo de espera de los conductores y
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permite que mas vehiculos circulen, aunque con una ligera disminucion en la

velocidad media.

El aumento en el tiempo de luz verde se presenta como una solucion efectiva
para mitigar problemas como el caos vehicular, el consumo excesivo de gasolina, la
contaminacion, y los accidentes de transito. Sin embargo, el estudio enfrento
limitaciones, como la falta de estadisticas precisas sobre el trafico y dificultades
técnicas con el software SUMO debido a la barrera del idioma. A futuro, se propuso
el uso de seméaforos inteligentes que ajusten los tiempos de luz verde y roja en funcion

del flujo vehicular y la presencia de peatones.

Figura 5
Reduccion de los tiempos de espera con la propuesta planteada.
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creciente necesidad del uso de vehiculos en todo el mundo, lo que ha mejorado la
calidad de vida, pero también ha generado problemas como la congestion vehicular,
contaminacion y estrés en las ciudades. Para mitigar estos problemas, se propusieron
sistemas de semaforos inteligentes, que han demostrado en diversas ciudades y
estudios ser efectivos en mejorar el flujo de trafico y reducir los tiempos de espera y

el consumo de combustible.
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Se presentaronn varias implementaciones exitosas de semaforos inteligentes
en diferentes ciudades, como Ciudad del Este (Uruguay), Medellin (Colombia), y en
el Libano, donde se han utilizado tecnologias como la inteligencia artificial, el
aprendizaje por refuerzo, y la comunicacién entre vehiculos. Estas tecnologias
permiten una adaptacion dindmica a las condiciones del tréfico, lo que mejora

significativamente la eficiencia del sistema vial.

El concepto de Smart Cities fue central en el texto de los autores, destacando
como la integracion de tecnologia, inteligencia artificial y analisis de grandes
cantidades de datos puede optimizar la infraestructura vial y reducir los problemas
asociados con el trafico. También se mencionan proyectos especificos, como "Smart
Street" en Alemania, que han combinado tecnologias avanzadas para mejorar el

control del trafico y reducir el consumo energético.

Quizéas lo mas importante fue la propuesta de un estudio en Loja-Ecuador,
donde se buscé simular y comparar la eficiencia de los semaforos actuales con los
semaforos inteligentes, utilizando técnicas de simulacion tanto macroscopicas como
microscopicas. La simulaciébn permitird evaluar la reduccidbn de congestién vy
contaminacion ambiental, destacando la importancia de las estrategias de control de

trafico basadas en datos histéricos y en tiempo real.

El texto analiz6 dualmente el impacto medioambiental y la eficiencia de los
semaforos inteligentes en la reduccién de contaminantes y la mejora del trafico en
una ciudad. A través de simulaciones comparativas entre la estrategia semaforica
actual (EA) y la estrategia propuesta con seméaforos inteligentes (EP), se evalGan
varios contaminantes atmosféricos (como CO2, CO, PMx, HC, NOx), el ruido vy el

consumo de combustible.

Los resultados indicaron que la estrategia propuesta redujo significativamente
la emision de estos contaminantes, aunque la magnitud de la reduccién varié segun
el caso analizado. En general, la reduccion de emisiones en el caso 1 fue modesta,
con disminuciones de hasta un 10.95% en CO y 9.55% en NOx y consumo de

combustible. En el caso 2, las reducciones fueron menores, pero aun positivas. En el
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caso 3, se observé la mayor disminucion, con reducciones de hasta un 28.33% en
CO vy 25.58% en COZ2.

La microsimulacion realizada en el centro de la ciudad mostré una reduccion
media en la contaminacion y ruido, con una disminucion significativa en todos los
contaminantes evaluados. Ademas, la simulacibn demostr6 que los semaforos
inteligentes son mas efectivos en la gestion del trafico, reduciendo el tiempo de espera
y la acumulacién de vehiculos en las intersecciones. Se pude decir en resumen que
los semaforos inteligentes no solo mejoraron el flujo vehicular, sino que también
contribuyen a una notable disminucién de la contaminacion ambiental, lo cual es

crucial para el desarrollo de ciudades mas sostenibles.

El trabajo de Pérez Nasser (2019), abord6 el problema del tréfico urbano y la
necesidad de utilizar tecnologias avanzadas, como la vision artificial, para mejorar su
analisis y gestion. Se destaco que los métodos tradicionales de conteo de vehiculos,
basados en sustraccion de fondo, estan siendo reemplazados por algoritmos de
aprendizaje profundo, que ofrecen soluciones méas precisas y confiables en tiempo

real.

A nivel local, la Direccion de Transito, Transporte y Movilidad de la
Municipalidad de Ambato ha utilizado sistemas de conteo de vehiculos que, aunque
utiles, son sensibles a perturbaciones y no aprovechan plenamente las capacidades
de la visién artificial. El texto subrayé la importancia de implementar nuevas
tecnologias para obtener datos mas precisos sobre el trafico, lo que es crucial para el

desarrollo sostenible y la seguridad vial en las ciudades.

La vision artificial permite la deteccidn y seguimiento de objetos, lo que facilita
la recopilacién de datos clave como el flujo vehicular, las velocidades y las rutas, que
son fundamentales para disefiar sistemas inteligentes de control de trafico. Ademas,
estos datos pueden usarse para la calibracion de seméaforos inteligentes y la

prediccién de flujos mediante regresién estadistica.

El autor también se enfoco en el analisis del transito vehicular, resaltando la

importancia de entender las caracteristicas del flujo vehicular antes de disefiar o
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construir una via. Este analisis fue crucial para planificar y operar calles, carreteras y
obras complementarias, y se basa en tres conceptos fundamentales: velocidad,
volumen o intensidad de transito, y densidad. En este sentido, el autor se refirio a un
concepto importante y dijo que el volumen de transito se refiere al nimero de
vehiculos que pasan por un punto especifico en un intervalo de tiempo, siendo una
métrica clave para la planificacion vial. Se mencionan dos algoritmos de seguimiento
de objetos: MIL, adecuado para trafico lento a moderado, y KCF, ideal para trafico

rapido.

El texto recomendé el uso de algoritmos de aprendizaje profundo para tareas
de deteccion y conteo de vehiculos debido a su superior rendimiento, a pesar de los
costos computacionales. OpenCV se destaca como el entorno de desarrollo ideal para
aplicaciones de vision artificial por su robustez, velocidad de procesamiento y soporte
comunitario, siendo compatible con los lenguajes de programacioén C++ y Python.

Herranz de Andrés et al. (2021), describié en su texto el Sistema Europeo de
Gestion del Tréfico Ferroviario (ERTMS), disefiado para unificar los sistemas de
sefializacion en Europa y mejorar la interoperabilidad. Originalmente implementado
en lineas de alta velocidad o trafico denso debido a su elevado coste, se busca reducir
estos costos para ampliar su uso en otras lineas ferroviarias sin comprometer la

seguridad.

La incorporacién de tecnologias de navegacion por satélite, especialmente el
sistema europeo Galileo y el sistema de aumentacion EGNOS, ha sido clave para la
evolucion del ERTMS. Estas tecnologias permiten mejorar la precision del
posicionamiento y reducir el equipamiento necesario en las vias, lo que disminuye los

costos de despliegue y mantenimiento.

Por parte de la Agencia Ferroviaria Europeay la Comision Europea destacaron
el uso de GNSS como una tecnologia crucial para el futuro del ERTMS, mientras que
diversos proyectos de investigacion europeos han trabajado en integrar estas
tecnologias en el sistema. Un concepto relevante ha sido la "baliza virtual”, una
localizacion precisa en la via que, al ser identificada por el tren mediante

posicionamiento satelital, se gestiona como si fuera una baliza fisica. Este avance
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facilita la integraciéon de GNSS en el sistema ferroviario, manteniendo la seguridad y
funcionalidad del ERTMS.

El texto fue relevancia para considerar una perspectiva moderna de como se
han estado implementando soluciones viales mediante el uso de la tecnologia GNSS.
Por ello se describi6 cdmo la aplicacion del sistema europeo de navegacion por
satélite Galileo al Sistema Europeo de Gestion del Trafico Ferroviario (ERTMS)
mejoraria la seguridad del transporte ferroviario. Esto facilitara la implementacion de
soluciones ERTMS de bajo costo en lineas regionales o de bajo trafico, contribuyendo

a modernizar la sefializacion ferroviaria en toda Europa.

La sustitucion de balizas fisicas por balizas virtuales reduciria la necesidad de
equipos en las vias, disminuyendo asi los costos de inversién y mantenimiento, y
mejorando la fiabilidad del sistema. La iniciativa Shift2Rail y la Agencia Europea de
Navegacion por Satélite (GSA) han apoyado nuevos proyectos de investigacion en
este campo, como el futuro proyecto RailGAP, que se enfocara en la digitalizacion

ferroviaria.

El CEDEX, a través de su Laboratorio de Interoperabilidad Ferroviaria, esta
comprometido con la integracion de la tecnologia GNSS en el ERTMS, participando
en diversos proyectos europeos de investigacion, y prepara sus laboratorios para
probar los futuros equipos y lineas ERTMS que incorporen esta tecnologia.

2.1.3 Parametros de Tréafico Vehicular
2.1.3.1 Volumen de Tréafico Vehicular.
o Volumen horario maximo anual (VHMA): La hora de mayor trafico en un
o Volumen horario de maxima demanda (VHMD): El mayor trafico en 60
minutos consecutivos.

o Volumen horario de proyecto o disefio (VHP): Utilizado para disefiar las

caracteristicas geométricas de la via.
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Ademds, se analiz6 la variacion del trafico durante la hora de méxima
demanda, subrayando la importancia de cuantificar y controlar estas variaciones. Se
introdujo el factor de la hora de maxima demanda (FHMD) para evaluar la uniformidad

del trafico durante este periodo.

Por otro lado, Fajardo Moreno & Garcia Rey (2021), definieron al volumen
vehicular como el parametro clave del flujo de transito que mide el niamero de
vehiculos que pasan por una seccién de una via en un periodo especifico, como una
hora, dia, semana, mes o afio. Este volumen se registra en estaciones maestras y
temporales ubicadas en distintos puntos de la red de carreteras, y puede referirse al
total de vehiculos, al volumen por sentido o por carril, considerando también la
clasificacion de los vehiculos. Aunque el volumen vehicular es dinamico y cambia con
el tiempo, sigue patrones repetitivos que permiten realizar pronésticos Utiles para la

planeacion, operacion, gestion y mantenimiento de las vias.

2.1.3.2 Trafico Promedio Diario Anual. En Nicaragua, Navarro Hudiel &
Rivera Gutiérrez (2024), revisaron los anuarios estadisticos del transito vehicular ya
que, proporcionan datos historicos por tipo de vehiculo y estaciones de conteo, pero
para determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) en estaciones distantes de
las principales, se requieren conteos manuales y una metodologia generalizada.
Navarro & Bustamante (2021a, 2021b), propusieron una metodologia para calcular el
TPDA, que el MTI (2023, 2021) podria utilizar, pero no incluye variables

macroecondmicas ni datos histéricos de estaciones cercanas.

Sugirieron analizar tasas de crecimiento excluyendo valores extremos y
considerar el crecimiento del parque vehicular y el PIB para mejorar la precision en el
calculo de cargas actuales y futuras. Esto permitira un mejor disefio de pavimentos,
geometria de carreteras, evaluaciones de transito y criterios profesionales. Se
propone una metodologia para calcular el TPDA, que debe adaptarse a las
proyecciones futuras y aplicarse en Nicaragua, utilizando ecuaciones de calculo y
criterios de inclusion y exclusion adecuados. Para calcular las tasas de crecimiento

del trafico vehicular, se deben seguir estos pasos:
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2.1.3.2.1 Aforar el Trafico. Realizar conteos durante tres dias o una semana
completa en una estacion de conteo seleccionada segun criterios como topografia y
visibilidad. Seleccionar estaciones de referencia: Elegir estaciones de conteo
cercanas con una composicion vehicular similar para analizar historicos del Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA).

2.1.3.2.2 Utilizar Factores de Expansion. Aplicar factores de dia, semanay
expansion utilizando vectores de correspondencia para correlacionar con datos
historicos de TPDA.

2.1.3.2.3 Evaluar Tasas de Crecimiento. Analizar tasas para estaciones
principales y de control, correlacionandolas con variables macroeconémicas como
Producto Interno Bruto (PIB) y poblacion. Si las tasas calculadas exceden el 7.35%,
deben ser descartadas y se deben usar indicadores de consumo de combustible

nacional.

2.1.3.2.4 Anélisis Discriminante. Seleccionar solo tasas de crecimiento
positivas y rechazar tasas negativas o aquellas que superen los registros historicos.
Los aforos deben realizarse en dias especificos (martes, miércoles y, si es un lugar
turistico, un fin de semana) durante 12 horas diurnas. Si se realiza el conteo por una
semana completa, no es necesario aplicar factores de expansion semanal para
obtener el TPDA. Las recomendaciones del MTI deben ser seguidas para garantizar

la precision del calculo.

2.1.3.3 Capacidad. Cusquisiban del Campo (2023), la defini6 como la
capacidad de un dispositivo vial, como una via o interseccion, se refiere a la cantidad
maxima de objetos (vehiculos, personas, carga) que puede atender en una unidad de
tiempo bajo condiciones especificas. También se define como el flujo maximo que
puede ser procesado por la infraestructura vial. La capacidad depende de factores
como la geometria de la via, el estado del pavimento, la composicién del trafico, las
regulaciones de circulacién y las condiciones ambientales. Ademas, el conductor (su

estado fisico, experiencia y personalidad) también influye en la capacidad.
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2.1.3.4 Nivel de Servicio. Cobos Lucio & Lopez Ponce (2019), definié el nivel
de servicio (LOS, por sus siglas en inglés) como un concepto en la ingenieria de trafico
gue evalla la calidad y eficiencia del flujo vehicular en vias o intersecciones. Este
parametro refleja la experiencia del usuario en términos de comodidad, velocidad,
seguridad y tiempo de viaje. Segun el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM), el
LOS se clasifica en seis niveles, designados con letras de la A a la F, donde "A"
representa las mejores condiciones de operacion y "F" las peores. El LOS también se

mide en funcion de la velocidad media de los vehiculos en una arteria.

2.1.3.5 indice de Congestién. Terrones Huatangare (2022), se refiri6 a
algunos indices de trafico en su investigacién, pero de todos ellos probablemente uno
de los mas importante resulte ser el indice de congestion que es una medida utilizada
en la ingenieria de trafico y transporte para cuantificar el nivel de congestion en una
via o red vial. Este indice refleja la relacién entre la demanda de trafico (la cantidad
de vehiculos que intentan usar la via) y la capacidad disponible de la infraestructura
vial para acomodar ese trafico. Un alto indice de congestion indica que el trafico
excede la capacidad de la via, resultando en condiciones de trafico lento, aumento en

los tiempos de viaje y posibles embotellamientos.

Este indice es clave para evaluar el rendimiento de una red vial y para la
planificacion de mejoras en la infraestructura, como la ampliacion de carreteras,

ajustes en la sefalizacion o implementacién de medidas de gestion de trafico.

2.1.3.6 indice de Accidentabilidad. Montealegre Quijano & Garzon Quiroga
(2021), describio la utilidad de los indices del trénsito en las estadisticas para la toma
de decisiones en el ambito vial. De todos, uno de los mas relevantes fue el indice de
accidentabilidad el cual es una medida utilizada para evaluar la frecuencia y gravedad
de los accidentes en una determinada area geografica, via o red vial, durante un
periodo especifico. Este indice proporciona una cuantificacion del riesgo asociado
con el transito en esa zona, permitiendo identificar las areas mas peligrosas y evaluar

la efectividad de las medidas de seguridad implementadas.
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El indice de accidentabilidad se calcula generalmente considerando el nimero
de accidentes ocurridos en relacion con la cantidad de vehiculos que circulan por la
via, 0 en relacién con la longitud de la via y el tiempo considerado. Se utiliza para
informar la planificacion de mejoras en la seguridad vial, como la instalacién de
sefiales de advertencia, la mejora de la infraestructura o la implementacion de

campafas de concienciacion sobre seguridad vial.

2.1.3.7 Tasa de Crecimiento de Trafico. Navarro Hudiel & Acuiia Mendoza
(2021), estudiaron las tasas de crecimiento de trafico y en su investigacion se pudo
identificar que la tasa de crecimiento de trafico vehicular se refiere al aumento
porcentual en la cantidad de vehiculos que circulan por una determinada area en un
periodo de tiempo especifico. Este concepto es fundamental para comprender la
evolucion de la movilidad urbana y el impacto en la infraestructura vial. El
procedimiento para calcular esta tasa consiste en analizar el niumero de vehiculos
gue transitan por una via en un periodo de tiempo determinado, generalmente un afio,
y compararlo con el numero de vehiculos en periodos anteriores. Es el mismo
procedimiento de calculo que se aplica para calcular el TPDA, pero en el caso de la
tasa de crecimiento de trafico vehicular, se toma en cuenta el aumento o disminucion

del flujo vehicular en un area especifica durante un periodo de tiempo determinado.

2.1.4 Google Maps como Herramienta para Monitorear el Trafico Vehicular

El uso de herramientas modernas para abordar un tema como el
congestionamiento vial o trafico dentro de la ciudades ha estado tomando fuerza los
ltimos afios. Tal es asi que Duran Tarrida (2021), desarroll6 una investigacion en la
cual se utilizé Google Maps como herramienta. A la par de esto se disefi6 un algoritmo
en Python para obtener datos en tiempo real sobre el trafico en Barcelona, evaluando
el tiempo y la distancia de desplazamientos entre puntos aleatorios de la ciudad
mediante vehiculo privado, transporte publico y a pie. La zona de Barcelona se
delimité a un area cuadrilatera aproximada, y se realizaron simulaciones en diferentes

horarios con 1,333 trayectos.

Los resultados mostraron que el desplazamiento a pie es un 39% menor en

distancia que en coche, con tiempos de 18 minutos en vehiculo privado frente a 30
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minutos en transporte publico y 67 minutos a pie. Se observd un aumento del 25% en
el tiempo en coche debido al tréfico a las 18:30, y una disminucion en la distancia de

desplazamiento con menos tréafico.

Ademas, el algoritmo utilizé datos de Google Maps, que calcul6 la ruta 6ptima
considerando no solo el tiempo de desplazamiento, sino también minimizando el
tiempo a pie y los transbordos. Se destaco que la ruta a pie proporcionaba la mejor
aproximacion de la distancia entre puntos, con un margen de error del 15%. La
comparacién del tiempo de transporte publico con la distancia recorrida a pie no busca
reflejar la velocidad real de los buses, sino comparar la eficiencia entre los diferentes

medios de transporte.

Profundizando en el uso de la herramienta Google Maps, el autor realizé un
analisis comparativo entre los tiempos medios de trayecto en bus publicados por el
Ayuntamiento de Barcelona y los datos obtenidos de Google Maps. Segun el
Ayuntamiento, la velocidad media en bus es de 11,85 km/h, con una distancia
promedio de 7,4 km y un tiempo medio de 37 minutos. Sin embargo, los datos de
Google Maps mostraron un tiempo medio de 50 minutos para trayectos similares, 13

minutos mas de lo indicado por el Ayuntamiento.

La diferencia en tiempos pudo atribuirse a factores como el tiempo de espera
de los buses y los desplazamientos a pie entre paradas y destinos. Se calcul6 que en
promedio se perdian 1,5 minutos por kilometro, un 30% mas que los 5 minutos por

kilbmetro esperados a una velocidad de 11,85 km/h.

El estudio sugiri6 que la forma més efectiva de reducir estos tiempos perdidos
seria mediante la creacion de rutas personalizadas para grupos de pasajeros con
trayectos similares, especialmente en los desplazamientos que implican transbordos

y conexiones a pie.

Las conclusiones del estudio destacaron n los siguientes puntos clave:

2.1.4.1 Calculo de la Eficiencia de Rutas en Bus. Al comparar la distancia

recorrida a pie con la distancia en bus, las rutas que son mas similares en trayecto a
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la caminata se consideran mas eficientes, aunque esto puede sobreestimar la

velocidad real del bus.

2.1.4.2 Relacion Entre Factores de Tiempo y Comodidad. Los parametros
P1, P2 y P3 estaban relacionados con la pérdida de tiempo, siendo P3 (nimero de
transbordos) un factor de pérdida de tiempo y un indicador de comodidad.

Tabla 2
Parametros de eficiencia del trayecto 1.
Km coche Tiempo coche Tiempo bus  Tiempo metro Km a pie
4,9km 12 min 27 min 19 min 4,5 km
P1 P2 P3 P4 P5
-4,4 min (0%) 4 min (15%) 0 41% +42%

Fuente: Duran Tarrida, (2021)

Tabla 3
Parametros de eficiencia del trayecto 2.
Km coche Tiempo coche Tiempo bus  Tiempo metro Km a pie
8,3 km 22 min 41 min 44 min 6,8 km
PP P3 Pe_____P5
-6,5 (0%) 12 min (29%) 1 50% -0,05%

Fuente: Duran Tarrida, (2021)

Tabla 4
Parametros de eficiencia del trayecto 2.
Km coche Tiempo coche Tiempobus  Tiempo metro Km a pie
4 9km 12 min 27 min 19 min 4, 5 km
4.4 min (0%) 4 min (15%) +42%

Fuente: Duran Tarrida, (2021)

2.1.4.3 Uso del Metro vs. Bus. El parametro P5 sugirié que, si el metro ofrece
un trayecto mas rapido que el bus, no es necesario un bus auxiliar. Se propone una
ecuacion para calificar la eficiencia de las rutas, penalizando la baja velocidad del bus,
el tiempo a pie y el nimero de transbordos. Las rutas con opciones de metro son
calificadas como mas eficientes. Los resultados de la evaluacion de las rutas
anteriores fueron 1.6, 3.4 y 10 (este ultimo ajustado desde -2.89, considerandose el

metro como mas eficiente).



Vazquez Beltrdn (2021), realizé una investigacion que buscé entender como el
comportamiento de los conductores ha influido en accidentes de trafico, congestiones
viales y retrasos. Se plante6 que la forma de conducir en ciertas zonas puede afectar
negativamente el flujo del trafico. Para analizar esto, se propuso desarrollar un
sistema que monitoree y visualice el comportamiento de conduccién utilizando un
dispositivo movil que recoja datos de ubicacion y aceleracion. El objetivo es obtener
datos reales que permitan un analisis preciso del comportamiento vial, con el fin de
entender como diferentes estilos de conduccién pueden impactar el trafico y contribuir

a la prevencion de accidentes.

El texto aborda cdmo los conductores, aungque sujetos a normas, desarrollan
estilos de conduccion individuales que impactan el trafico urbano, generando
congestiones o0 aceleraciones peligrosas que pueden causar accidentes. La
investigacion propuso crear una aplicacion movil que utilice el acelerémetro y GPS
del dispositivo para recopilar datos sobre la conduccién, como ubicacion,
desplazamiento y aceleracion del vehiculo. Estos datos se almacenaran para un
andlisis posterior, permitiendo identificar si el comportamiento de los conductores y
otros factores como el ambiente o la infraestructura contribuyen a problemas de trafico

en areas especificas.

El texto también analiz6 Google Maps, una aplicacion desarrollada por Google
gue destaca por su simplicidad, eficacia y gratuidad. Google Maps ofrece navegacion
por GPS con instrucciones por voz para diversas formas de transporte, muestra
mapas en 3D, informacion sobre el trafico, y permite acceder a Street View para ver
ubicaciones con imagenes reales. La aplicacion también incluye funciones como la
visualizacién de coordenadas exactas, la creacion de mapas personalizados, y la
posibilidad de comunicarse con empresas. Ademas, Google esta probando el uso de
realidad aumentada para mejorar la experiencia de navegaciéon. Las coordenadas,
compuestas por latitud y longitud, son esenciales para determinar la ubicacion precisa

en el planeta.

El texto concluyé que la aplicacion de monitoreo y visualizacion de trafico vial
permitio rastrear la ubicacion de un vehiculo utilizando GPS y mostro su recorrido con

un marcador actualizado cada 15 segundos. Aun requiri6 mas desarrollo para
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almacenar datos de posicion y afiadir funciones como diferentes tipos de mapas y
analisis del acelerémetro, lo que permitiria detectar paradas bruscas, frenados y
cambios de velocidad. La informacion recopilada sera util para analisis futuros. Se
destaca que los conductores adaptan su estilo de conduccion a las condiciones del
trafico y la infraestructura vial, lo que afecta las lecturas obtenidas en pruebas. La
experiencia adquirida en el desarrollo incluy6 la codificacion en Android Studio con

Google Maps y la interaccion con el acelerémetro de Android.

El texto de Garcia (2021), discuti6 los desafios que enfrentan las empresas y
organizaciones al recibir visitantes, destacando la importancia de ofrecer una atencion
adecuada y eficiente para mejorar la experiencia de los clientes y optimizar los
recursos. Se menciond el uso de tecnologias moéviles y de geolocalizacién para
mejorar la orientacion y la experiencia del usuario, como en el caso de Quito, donde
una aplicacion ayuda a los turistas a conocer la ciudad, o en Huaraz, donde se facilita
la busqueda de productos y servicios. En particular, se abordd el problema de la
Universidad de Montemorelos, donde la orientacién dentro del campus es dificil
debido a su tamafio y disefio irregular. Esto ha generado confusion entre los visitantes
y los nuevos estudiantes, afectando su experiencia. Se sugiere que aplicaciones
moviles con informacién especifica podrian mejorar la navegacion y el conocimiento

de la universidad.

Los autores brindaron una definicién genera de lo que constituia Google Maps
y al respecto dijeron que fue lanzado en 2005, es un servicio de cartografia en linea
gratuito que combina mapas convencionales con imagenes de satélite y fotografias
aéreas de alta resolucién. Los mapas incluyen informacién adicional como nombres
de calles, monumentos, edificios famosos, transporte publico y trafico en tiempo real.
Los usuarios pueden alternar entre vistas de mapa, satélite o una vista hibrida que
combina ambas. En algunas ciudades, también estan disponibles imagenes aéreas
en 45° lo que permite una mejor comprension del tamafio y proporciones de los

edificios y puntos de referencia desde diferentes perspectivas.

Se decidié desarrollar una aplicacion movil utilizando la libreria React Native
por sus caracteristicas nativas y su capacidad para funcionar en Android y iOS.
Google Maps se seleccion6 como el servicio de mapas por su flexibilidad y cobertura.
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La codificacion se realiz6 en Visual Studio Code por sus complementos Utiles
para React Native, y Figma se eligié para la creacion de recursos graficos debido a
su facilidad de uso. El proyecto utiliz6 un emulador de Android para pruebas rapidas
y Google Maps por defecto. El disefio del mapa se personalizé con el estilo Retro y
una baja densidad de detalles, ajustado a las necesidades especificas del campus

universitario.

La aplicacion integré Google Maps para la visualizacion, React Native para
desarrollo multiplataforma, MongoDB como base de datos no relacional, y JavaScript
como lenguaje de programacion principal. La aplicacion tiene como objetivo mejorar
la calidad del servicio al cliente en la Universidad de Montemorelos, facilitando la
orientacion en el campus y ofreciendo una mejor experiencia a los visitantes,

especialmente al inicio de cada ciclo escolar.

2.1.5 Sistemas de Gestion de Acceso a Ciudades

Si bien es cierto, estos sistemas se colocan al entrar a ciudades para disminuir
el impacto de un trafico foraneo, ciertos sistemas tienen un principio de
funcionamiento que podria ser aplicado al sector de la Cdla. Martha Bucaram de
Roldos. Al respecto, Cazorla Vanegas et al. (2022), abordaron los sistemas de gestion
de acceso a ciudades y dijeron que el desafio creciente de la congestion en redes
viales se debe al aumento de la poblacién y el crecimiento econdmico, que intensifica
la carga sobre las carreteras, especialmente durante las horas pico. A pesar de los
efectos negativos de la congestiébn, como la contaminacion y el aumento de los
tiempos de viaje, la propiedad de automdviles sigue en aumento. La expansién de la
infraestructura vial no siempre es viable, por lo que se investigan soluciones
operativas para mejorar el rendimiento del sistema mediante medidas de control de

tréfico dinamico.

Segun los investigadores, en Europa, se ha aplicado con éxito la medicion de
rampas para mejorar el trafico en las carreteras principales y en toda la red, aunque
su implementacion ha sido limitada por problemas técnicos y politicos. En Bélgica, la
congestion se ha incrementado sin una gestion efectiva, mientras que en América

Latina y Ecuador, la literatura sobre estrategias de gestion de rampas es escasa. Sin
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embargo, en Ecuador se han implementado sistemas de transporte inteligentes (ITS)
para mejorar la seguridad y la eficiencia del trafico, incluyendo tecnologias para

enrutamiento y rastreo de vehiculos.

El objetivo del documento fue recomendar la estrategia de medicién de rampas
mas adecuada para situaciones especificas, basandose en estudios previos. Se
consideran factores como la geometria de la carretera y la naturaleza del cuello de
botella, y se evaltan los beneficios en términos de reduccion del tiempo total de viaje
en la red. El documento incluye una discusion sobre las estrategias de medicidn de
rampas, una revision de estudios de caso y un grafico que muestra las ganancias

reportadas en la reduccion del tiempo de viaje total (TTS).

Los autores siguiente profundizando en este sistema y dijeron que el Ramp
Metering (RM) se refiere al control del flujo de vehiculos en la entrada de una carretera
a través de un seméaforo ubicado en la rampa de acceso. Este sistema gestiona la
entrada de vehiculos mediante diferentes estrategias de semaforo, como tiempos
fijos, un automdavil por fase verde, o adaptativas basadas en el tréfico. La finalidad de
la RM es mantener la cola en la rampa dentro de la capacidad de almacenamiento
para evitar que se derrame hacia la red circundante, lo que podria causar congestion.
Una RM bien implementada puede reducir el tiempo total de viaje, incluyendo el
tiempo de espera en la rampa. Este sistema resultaria particularmente util para ser
implementado en el secto de la Cdla. Martha Bucaram de Roldds teniendo en cuenta

gue uno de sus accesos viales es la via de alta capacidad Av. Juan Tanca Marengo.

El objetivo de este sismte es mantener la ocupacién de la carretera por debajo
de un umbral critico para evitar el estancamiento del trafico y reducir el tiempo de viaje
en la red hasta en un 50%. Ademas, la RM puede ayudar a distribuir el flujo de trafico
de manera eficiente, mejorar la seguridad vial y reducir las emisiones contaminantes.

Las estrategias de medicidon de rampa se dividen en varios tipos:

Tiempo Fijo: Basadas en datos historicos y aplicables fuera de linea, pueden

ser locales o coordinadas.
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Estrategias Reactivas Locales:

Capacidad de Demanda: Ajusta el flujo de entrada segun la diferencia entre la
capacidad aguas abajo y la demanda aguas arriba, usando un flujo minimo

predeterminado si la capacidad es insuficiente.

Capacidad de Ocupacion: Ajusta la tasa de entrada segun la capacidad menos

la demanda aguas arriba, con una tasa minima si la ocupacion es alta.

Estas estrategias buscan optimizar el flujo de trafico y minimizar los problemas

de congestion en la red vial.

Ferrer Montilla (2024), sostuvo que los aforos vehiculares son esenciales para
la gestion y planificacion del trafico, ya que proporcionan datos clave sobre el
volumen, la velocidad, el tipo de vehiculos y otros aspectos del transito. Estos datos
son cruciales para mejorar la eficiencia y seguridad de las vias de transporte y para

el disefio adecuado de carreteras.

El proceso de aforo implica la instalacion de dispositivos en una via de
transporte para recoger informacion durante un periodo determinado. Las tecnologias
para aforo incluyen sensores para detectar vehiculos, dispositivos para almacenar
datos, y software para analizar y presentar la informacién. Ejemplos de dispositivos

utilizados son los aforadores Hitrac y ADR.

Existen varios tipos de estaciones de aforo:

Estacion Permanente: Opera 24/7 durante todo el afio en vias importantes,

proporcionando datos continuos.

Estacion Primaria: Realiza aforos durante una semana alterna en el afio, con

apoyo manual cuando sea necesario.

Estacion Secundaria: Registra datos durante dos dias laborales en meses

alternos.
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Estacion de Cobertura: Aforos durante 2 dias laborales al afio.

Estacion Semipermanente: Opera 24/7 durante una semana al mes, sumando

84 dias al afo.

Estas estaciones se utilizan tanto en tramos urbanos como interurbanos y
pueden adaptarse a diferentes tipos de tréafico, incluyendo vehiculos de movilidad
personal. La informacion obtenida es valiosa para evaluar la congestion del trafico,
disefiar infraestructuras viales eficientes y tomar decisiones sobre mejoras y

ampliaciones de carreteras.

Las Estaciones de Toma de Datos desempefian un papel crucial en la medicion
del tréfico, registrando datos especificos como la intensidad de circulacion, la
velocidad, el porcentaje de vehiculos pesados, y la ocupacién de la via. Estan
equipadas con sensores que capturan informacioén en tiempo real y estan situadas

estratégicamente para monitorear areas especificas.

Este seria otro los sistemas aplicables al sector de la Cdla. Martha Bucaram
de Roldos dado que se podria tener informacion en tiempo real. Algo que es de una
enorme importancia si se considera que lo deseable es tener control para poder

aplicar regulaciones sobre la capacidad de las infraestructuras viales.

Jiménez Roig & Ortiz Miguel (2022), estudid el area metropolitana de
Barcelona, con 3,2 millones de habitantes, es un importante centro de actividad en la
region mediterrdnea, lo que genera un alto volumen de desplazamientos de personas
y mercancias. Este trafico se concentra principalmente en la primera corona

metropolitana.

El transporte publico en la region es competitivo, especialmente debido a la red
radial que conecta Barcelona con su area metropolitana, lo que, junto con la
congestion y el alto costo de aparcamiento, favorece su uso frente al transporte
privado. Sin embargo, a pesar del equilibrio modal entre transporte publico y privado

en los corredores de entrada a la ciudad, la gran cantidad de desplazamientos y su
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concentracion en pocas vias genera significativas externalidades negativas, como

congestion y contaminacion.

El sistema viario metropolitano de Barcelona, compuesto por vias de alta
capacidad con caracter radial, es crucial para el trafico metropolitano y ha crecido en
uso debido a la redistribucién de la actividad econémica y residencial hacia la segunda
corona. Este sistema no solo facilita la movilidad diaria de un millon de vehiculos que
entran y salen de la ciudad, sino que también conecta a Barcelona con Europa y
maneja un gran volumen de transporte de mercancias que abastece la ciudad y

conecta infraestructuras clave como el puerto y el aeropuerto.

A medida que el trafico se acerca a Barcelona, la intensidad y saturacion
aumentan, especialmente en los nudos distribuidores que conectan con las
principales avenidas de la ciudad y las rondas, que canalizan la mayor parte de los

vehiculos hacia la red urbana.

El refuerzo del servicio de autobuses metropolitanos e interurbanos en
Barcelona ha duplicado el numero de usuarios en diez afios, superando el crecimiento
de otros medios de transporte publico. A pesar de este avance, la mayoria de los
usuarios de vehiculos privados siguen encontrandolo mas competitivo, debido a la

congestion que afecta también a la velocidad y competitividad de los autobuses.

Para reducir el uso del vehiculo privado en los accesos a Barcelona, es
necesario incrementar la cuota del transporte publico por encima del actual 50%. Sin
embargo, el transporte publico enfrenta desafios ante la creciente demanda,
influenciada por el teletrabajo, la educacion a distancia, y el aumento de opciones de

micromovilidad y servicios compartidos.

El transporte publico, especialmente el sistema ferroviario, es mas rigido para
adaptarse rapidamente a estos cambios, pero las innovaciones tecnoldgicas ofrecen
oportunidades para mejorar su competitividad. En el actual contexto econémico y
energético, la prioridad es modernizar la infraestructura existente, en lugar de
expandirla. La red ferroviaria, con su gran capacidad, tiene un enorme potencial para

captar mas viajeros, pero el mayor reto sera transformar la red de autopistas y
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carreteras, actualmente disefiada para vehiculos privados, para hacerla mas
adecuada para el transporte publico, como los autobuses, que pueden ser una
alternativa mas flexible si se les proporciona infraestructura adecuada, como carriles

exclusivos y prioridad en los accesos.

Desde los afios 2000, las administraciones han implementado ambiciosas
iniciativas para transformar un modelo de movilidad dominado por el coche, con el
objetivo de reducir emisiones y congestion. Sin embargo, el progreso ha sido lento, y

los objetivos aun no se han alcanzado.

A pesar de la urgencia del desafio, muchas medidas que podrian acelerar la
regulacion del uso del vehiculo privado no han sido plenamente implementadas. Las
politicas para reducir el trafico varian en su aceptacion social y en su impacto, siendo

mas dificil reducir el uso del automdévil que mitigar sus efectos negativos.

En areas con buen transporte publico, se sugieren instrumentos como el pago
por el uso de infraestructuras y politicas de gestién de la demanda, como la regulacién
del aparcamiento o la implementacion de peajes. Este Ultimo es particularmente
relevante en Barcelona, donde el debate sobre un peaje de congestion y
contaminacién ha ganado fuerza debido a la crisis climatica y la entrada en vigor de

la zona de bajas emisiones (ZBE).

2.2 Marco Legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

En este cuerpo normativo de nivel jerarquico superior se establecieron articulos
referidos a la competencia vial y las medidas de accion a tomar en este ambito. Esto
sustentd de forma juridica la presente investigacion dado que la misma pretendio
formar parte de las referencias documentales y tedricas que se proponen desde la

academia en pro del beneficio de la sociedad ecuatoriana.

Especificamente, el articulo 263 de la Constitucion realizé la siguiente

declaracion en un numeral segundo:
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Los gobiernos provinciales tendran las siguientes competencias exclusivas, sin

perjuicio de las otras que determine la ley:

2. Planificar, construir y mantener el sistema vial de ambito provincial, que no

incluya las zonas urbanas.

Con este enunciado, el articulo asigné una competencia muy importante para
los fines de la presente investigacion, el cual fue el mantenimiento del sistema vial de
las vias intercantonales siendo conocido que los gobiernos provinciales han sido

establecidos para dicho efecto en el area vial.

Al enunciar el mantenimiento, el propdsito del articulo convergio con el ambito
de aplicacion del proyecto en curso con la interpretacion especifica del enunciado de
la ley puesto que, pese a que el mantenimiento vial es un &mbito muy general, puede
incluir la ejecucidén de proyectos encaminados a la implementacién de soluciones
viales reordenando o bien reparando los sistemas de gestidon de transito como, por

ejemplo, la sefialética vial.

Por otra parte, el articulo 264 del mismo cuerpo normativo establecid, en
contraste, la misma competencia a nivel de ciudades y, por ende, vias interurbanas

al declarar en su numeral tercero:

Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la ley:

3. Planificar, construir y mantener la vialidad urbana.

Al asignar la competencia del mantenimiento de la vialidad urbana, el articulo
permitio y requirié la intervencion en la gestion del transito urbano por parte del cabildo

y esto, en general, resulta fundamental para asegurar el orden y la eficiencia en las

ciudades.
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2.2.2 Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial

El articulo 7 de este cuerpo normativo planteo varios puntos importantes sobre
la gestion y uso de las vias de circulacion terrestre en el pais. Tal fue asi que su
enunciado hizo referencia directamente al compromiso del Estado de que garantizar
la libre movilidad de personas, vehiculos y bienes es un principio fundamental para el
desarrollo econémico y social. Sin embargo, es importante que esta libertad se
equilibre con normas y condiciones de seguridad vial, para evitar accidentes y
asegurar un transito ordenado. Esto ultimo fue de enorme importancia considerando
gue la libre movilidad se ve afectada dentro del contexto de los congestionamientos

viales. Al respecto, el articulo menciono:

Las vias de circulacion terrestre del pais son bienes nacionales de uso publico,
y quedan abiertas al transito nacional e internacional de peatones y vehiculos
motorizados y no motorizados, de conformidad con la Ley, sus reglamentos e
instrumentos internacionales vigentes. En materia de transporte terrestre y transito, el
Estado garantiza la libre movilidad de personas, vehiculos y bienes, bajo normas y
condiciones de seguridad vial y observancia de las disposiciones de circulacion vial.

Ademas, la apertura de estas vias al transito tanto nacional como internacional
sugiere un compromiso con la integracion regional y global. Facilitar el transito
internacional puede tener implicaciones positivas en términos de comercio, turismo y

relaciones diplomaticas.

Por otro lado, el articulo 46 subray6 la importancia del transporte terrestre
automotor como un servicio publico esencial y parte de la actividad econémica
estratégica. Sin embargo, la mencién de la movilizacién libre y segura resalté dos
aspectos fundamentales del transporte: la libertad de movimiento y la seguridad.
Estos son esenciales para asegurar que el transporte no solo sea accesible, sino

también confiable y seguro para todos los usuarios.

El transporte terrestre automotor es un servicio publico esencial y una actividad
econdmica estratégica del Estado, que consiste en la movilizacion libre y segura de

personas o de bienes de un lugar a otro, haciendo uso del sistema vial nacional,
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terminales terrestres y centros de transferencia de pasajeros y carga en el territorio
ecuatoriano. Su organizacion es un elemento fundamental contra la informalidad,
mejorar la competitividad y lograr el desarrollo productivo, econdmico y social del pais,

interconectado con la red vial internacional.

Este articulo fue de vital importan al definir el transporte terrestre como una
actividad econdmica estratégica, su enunciado destaco la relevancia para la
economia del pais. El transporte eficiente de personas y bienes es fundamental para

la competitividad, el comercio y el desarrollo econémico.

2.2.3 Reglamento a Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad
Vial

El articulo 102 de este reglamento constituyd un elemento juridico
importantisimo para la determinacién de la responsabilidad en los estudios viales los
cuales son ampliamente necesarios en tema de vialidad para justificar la
implementacion, de ser el caso, de soluciones como nuevas infraestructuras viales.

Al respecto, el articulo enuncio:

En los proyectos de vias nuevas, construidas, rehabilitadas o mantenidas, se
exigird estudios técnicos de impacto ambiental, sefializacion y seguridad vial de
acuerdo a las directrices establecidas por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
y la Agencia Nacional de Transito. En caso de incumplimiento, el director ejecutivo de
la ANT sancionara al contratista de acuerdo con la Ley y el Reglamento

correspondiente.

Los GAD metropolitanos 0 municipales, de acuerdo a la realidad de su
circunscripcion y en el marco del plan de ordenamiento territorial, previo a la
construccion de edificaciones, deberan exigir el estudio técnico de impacto vial, con
el fin de precautelar el buen uso de las vias e infraestructura urbana y garantizar una

movilidad adecuada.

De esta manera, el texto del articulo expuso bajo reglamentacion la exigencia

de estudios técnicos de impacto ambiental, sefializacion y seguridad vial. Esta
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obligatoriedad de estudios técnicos de impacto ambiental y de seguridad vial fue
concebida para proyectos de infraestructura vial a un nivel crucial. Estos estudios
garantizan que se consideren y mitiguen los efectos negativos sobre el medio
ambiente y se asegure la seguridad de los usuarios de las vias. Este enfoque
preventivo ayuda a evitar problemas a largo plazo y a promover el desarrollo

sostenible.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de lainvestigacion

Debido a las técnicas de investigacion empleadas, el enfoque de investigacion
fue definido como de corte mixto. Las técnicas, por su parte, fueron disefiadas segun
la informacion a recolectar, por lo que se pudo concluir que, dado el tipo de
informacién esperada a levantar, las técnicas debian ser congruentes y facilitar la

obtencién de los datos.

En este sentido, la informacién fue de tipo cuantitativa puesto que se plante6
el requerimiento de parametros de trafico tan importantes para diagnosticar una
determinada infraestructura vial como el Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS).
Por otra parte, la informacion de tipo cualitativa estuvo contenida en el analisis a
profundidad de aspectos técnicos referidos a la parte vial que se programé levantar
mediante una inspeccion visual en un recorrido por la via principal y aquellas que se
observe que forman parte del area critica de congestionamiento. Finalmente, la
informacion técnica esperada a ser recolectada para plantear soluciones fue valorada
en base a su cualidad de aporte al presente proyecto tal como obras de investigacion
gue hayan tenido un problema similar y hayan planteado una solucion factible bajo
los criterios del problema actual.

Segun Amaiquema Marquez (2019), la investigacién cientifica puede realizarse
desde enfoques cuantitativos, cualitativos 0 una combinacion de ambos, cada uno
con su propia fundamentacion epistemoldgica y técnicas especificas. Ambos
enfoques se complementan para proporcionar un conocimiento integral. En
investigaciones cuantitativas particularmente, se plantean hipétesis desde el inicio
para ser probadas mediante la recoleccion de datos numéricos y analisis estadistico.
En contraste, las investigaciones cualitativas se centran en ideas y preguntas
abiertas, permitiendo que las hipétesis emerjan durante el proceso de analisis. Los
disefios cualitativos flexibles permiten la incorporacion de proposiciones hipotéticas a

lo largo del estudio, lo que enriquece y guia la investigacion.
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3.2 Alcance de lainvestigacion

El alcance, limite de la investigacion, sus fronteras o también el alcance de los
resultados esperados, fueron de tipo descriptivo. Este tipo de alcance le brindo al
presente proyecto una ruta hacia donde llegar dado que defini6 el ambito de
aplicacion al cual debia cefiirse cada elemento investigado. El &mbito en mencién fue
el de la ingenieria de transito y dentro de él plantear una solucion factible a un
problema recurrente como lo es el congestionamiento por sectores en grandes

ciudades como Guayaquil.

Este ambito también esta englobado en temas de investigacion ya conocidos
y de los cuales existe una larga historia de antecedentes que pueden sumarse como
una referencia conceptual. Precisamente, ante un fenémeno conocido y de largo
historial de estudio, el alcance descriptivo tal cual lo indica su nombre se limita a
generar investigaciones en donde la orientacion o tendencia metodologica se inclina

hacia una descripcion del fenbmeno estudiado, sus variables y sus propuestas.

Losada et al. (2022), establecieron un sistema de clasificacién para las
metodologias de investigacion organizandolas en nueve unidades tematicas, pero
particularmente para los estudios descriptivos dijeron que usualmente utilizan
observacion sistematica, natural o estructurada con un objetivo descriptivo. Recurren
a encuestas con disefios transversales, longitudinales o de panel para describir

fendmenos en una o varias instancias temporales.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos

3.3.1 Operacionalizacion de la Variable de Investigacion

La herramienta de operacionalizacion permite un desglose de los conceptos y
demas caracteristicas asociadas a la o las variables de investigacion. La presente
investigacion, dado que tiene un alcance descriptivo, es univariada, es decir, sobre
una sola variable se produce todo el entorno de estudio. Dicha variable fue la
movilidad urbana y al disminuir el nivel de abstraccion de sus conceptos se logro

identificar los instrumentos necesarios para su analisis.
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Tabla b

Operacionalizacion de la Variable de Investigacion
Variable Definicion Dimensién Indicador Instrumento

La movilidad urbana es el
conjunto de desplazamientos, - Guia de observacion
tanto dg personas como de Trafico vehicular Horario - Aplicacion Google Maps
mercancias, que se producen - Conteo vehicular
enuna ciudad, bien sea en - Anélisis documental
transporte publico o privado.

Movilidad Urbana

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)

3.3.2 Conteo Vehicular

Esta técnica cuantitativa fue aplicada para cumplir el objetivo especifico
namero uno. Consisti6 en el conteo vehicular durante un periodo de tiempo
aproximado de una semana de tal manera que se pueda cumplir un promedio durante

dicho lapso. El instrumento para la ejecucién de campo fue la videograbadora.

3.3.2.1 Videograbacion. Consistié en la instrumentacion de la técnica. Esta
parte estuvo conformada por la instalacion de un teléfono celular con capacidad de
almacenamiento suficiente para grabar en video durante un dia de ocho horas

laborales y al menos una hora mas, desde las 8h00 hasta las 19h00.

3.3.2.2 Estacion de Aforo. Espacio estratégicamente seleccionado para

instalar la instrumentacion.

Figura 6
Vista en campo desde estacién de aforo.

Elaborado por: Pefafiel & \7acei, (2024)
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La estacidon de aforo debia cumplir ciertos criterios tales como:

o Seguridad
. Amplitud de vista
o Comodidad

o Permisibilidad de tiempo

La ubicacion se presenta en el siguiente esquema:

Figura 7
Localizacion de la estacion de aforo.
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Fuente: Google Earth, (2024)

3.3.2.3 Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA). EI TPDA es un parametro
fundamental en ingenieria de transito muy necesario para diagnosticar y conocer el
desempefio de una infraestructura vial. Puede ser calculado para una via actualmente
operativa o con fines de proyeccion futura para conocer el comportamiento del trafico

vehicular.

Para calcular el TPDA primero se calcula el Trafico Promedio Diario Semanal
(TPDS) en donde se realiza el conteo vehicular duran un periodo de una semana
completa, de preferencia durante 24 horas. Sin embargo, por cuestiones de
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accesibilidad y facilidad de los investigadores, en la presente investigacion se realizo
el conteo durante 11 horas y el resto de los valores se consideraron con un aumento

porcentual del 10% en las horas no grabadas.

Ecuacién 1
Caélculo de TPDA.

TPDA= TPDSx Fmx Fd

TPDS =  Cantidad aforada vehicular/7

Fm = Factor mensual (parametro de tabla)

Fd = Factor diario

Elaborado por: Pefiafiel & Vaca, (2024)

Tabla 6

Célculo de factor mensual — Documento: “Pavimentacioén, Incluye Construccion De Aceras Y Bordillos
E Implementacién De Alcantarillado Hidrosanitario - Poligono 7 (Coop Tiwinza Y Nueva Guayaquil) -
Programa Caf Xiv’.

NO. VEH.LIVIANOS ~ TPDMVEH. LIVIANOS ~ FACTOR MENSUAL FACTOR MENSUAL

MES

2017 2017 2017 2017
ENERO 513401 16561 0.95 1.047
FEBRERO 461638 16487 0.95 1.052
MARZO 492982 15903 0.92 1.09
ABRIL 521637 16827 0.97 1.031
MAYO 497039 16034 0.92 1.082
JUNIO 492263 15879 0.92 1.092
JULIO 538596 17374 1 0.998
AGOSTO 549061 17712 1.02 0.979
SEPTIEMBRE 548540 17695 1.02 0.98
OCTUBRE 550656 17763 1.02 0.976
NOVIEMBRE 582000 18774 1.08 0.924
DICIEMBRE 582000 18774 1.08 0.924

6331830 207800

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil, (2024)

3.3.3 Observacion

La observacion, sobre todo la de tipo no participante, permitid detectar y

registrar aspectos cualitativos mediante inspeccion visual. Se realiz6 un recorrido por
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las calles de la ciudadela Martha de Roldés esperando registrar particularidades que
previamente se especificaron bajo criterio de observacion. Ello se evidencio en el
formulario ficha de observacién que guardaba los criterios necesarios para que se

puedan registrar las observaciones realizadas.

3.3.3.1 Ficha de Observacion. Formulario de criterios observables. Este
formulario guardd los criterios que se manejaron al momento de realizar la inspeccion

visual por las calles de la ciudadela Martha de Roldos.

Tabla 7
Ficha de observacion.
Criterio Descripcion si No N/A Observaciones e qa ey

Seflalizacion vertical
Control pasivo de
transito

Sefializacion horizontal

Deterioro
Estado fisico de
infraestructura vial

Signos de mantenimiento

Actividades comerciales

Obstrucciones al
trénsito por
actividades
antrépicas

Activides institucionales

Actividades industriales

Actividades educativas

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)

3.3.4 Analisis Cualitativo Horario de Congestionamiento

Este apartado consistié en el analisis espacio temporal del trafico recurrente
en el sector de Martha de Roldds. Mediante el componente de rutas de la herramienta
de Google Maps se procedieron a establecer distintas rutas en lapsos diferentes
durante un dia promedio para establecer las zonas méas conflictivas en cuanto a
congestionamiento se referia. El resultado esperado de este método es un modelado

gue indique las calles mas transitadas por horarios dentro del sector mencionado.
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3.3.4.1 Herramienta Google Maps. Herramienta digital que usa la
constelacion de satélites de origen norteamericano GPS para generar localizaciones
en tiempo real o actual. Con este elemento informético se pudo realizar una
modelacién que fue estructurada mediante el establecimiento de rutas dentro de la
mayoria de la extension espacial del sector Martha de Roldds. Para aumentar la
eficiencia y efectividad del andlisis solo se eligieron las calles més perimetrales al
sector ya que estas conformaban los distintos accesos vehiculares de la ciudadelay,
por ende, eran los que presentaron mayor demanda de uso por parte de los

automotores.

Algo muy importante fue la percepcion de que esta herramienta no limit6 el
hecho de que se hayan podido analizar vias interiores de acuerdo con el analisis de
otras técnicas aplicadas en la presente investigacion y que hayan presentado también

una demanda vehicular superior.

El procedimiento consistié de forma basica en establecer rutas gracias a su
gestor de direccionamiento en distintos horarios por dia. Esto generaba una linea
sombreara con distintos colores segun el trafico presente al momento en las vias que
se generaron en la ruta. Esto evidentemente generaba una mayor facilidad para
establecer horarios de congestionamiento y sobre todo las calles mas conflictivas en

dicho sentido.

Figura 8
Herramienta Digital Google Maps.
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Tal como se pudo observar en la Figura 6, en azul se mostraron las vias dentro
de la ruta més despejadas. En rojo, por el contrario, aquellas que presentaron mayor

congestionamiento o tiempo de espera para un conductor dentro de la ruta.

Figura 9
. Z
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Fuente: Google Maps, (2024)

3.3.5 Anélisis Documental

Esta técnica de tipo cualitativa se baso en la busqueda de trabajos académicos
gue hayan presentado una o varias soluciones factibles al problema de
congestionamiento. Para obtener mejores resultados se realiz6 una matriz de
busqueda basada en criterios y cantidades para establecer y discriminar las obras de
investigacion que mejor se adapten a las condiciones del sector Martha de Roldos.

3.3.5.1 Matriz de Busqueda. Esquema basado en criterios que facilitd la
busqueda y discriminacién de los trabajos que mejores adaptabilidades hayan

presentado.

Una matriz de busqueda es una herramienta que se utiliza para organizar y
sistematizar la recoleccion de informacion relevante sobre un tema especifico. Se

compone de columnas y filas que permiten categorizar la informacion en funcién de
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diversas variables o criterios. A continuacion, se proporciona el disefio de la matriz y
coémo se estructura la misma para el estudio relacionado con las alternativas viales

aplicables en el sector de la Cdla. Martha Bucaram de Roldés.

Tabla 8
Matriz de busgueda para trabajos de investigacion.

Autores mas

Criterio Base de datos Cantidad encontrados
relevantes

Congestionamiento
, trafico, transito
congestionado

Alternativa vial,
alternativas viales,
soluciones viales

TPDA, TPDS,
soluciones TDPA,
soluciones TPDS

Sistemas de
gestion de transtio,
sistemas de
gestion de trafico

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)

3.4 Poblacién y Muestra

La determinacion de la poblacion se dio mediante el establecimiento del grupo
de objetos sobre los cuales estarian aplicadas las técnicas de informacion. En este
caso el conjunto poblacional fue constituido por todas las calles o infraestructuras
viales presentes en la circunscripcion urbana del sector Martha Bucaram de Roldos.

Generando asi una poblacion de objetos.

La muestra por su parte fue el subconjunto del conjunto poblacional que se
establecio bajo un criterio de eficiencia y efectividad. Como previamente se menciono,
fueron las vias principales o perimetrales al sector las que fueron analizadas
considerando que estas constituyen la mayor demanda de trafico por ser los accesos

vehiculares habituales de la ciudadela. Para su establecimiento se utilizé el muestreo
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por conveniencia el cual permite al investigador generar una muestra basado en su
criterio. Este muestreo tiene una validez para el investigador pese a que la muestra

refleje algun tipo de sesgo.

De acuerdo con Lerma Meza et al. (2021), la poblacion o universo de estudio
esta compuesta por elementos con caracteristicas comunes a los que se aplicaran
las conclusiones de la investigacion. La muestra es un subconjunto de la poblacion
elegido a través de procedimientos especificos para inferir caracteristicas del
conjunto. Los elementos de la muestra pueden ser personas, grupos, o cualquier

unidad relevante segun el problema de investigacion.

Por otra parte, los autores también se refirieron a la muestra y dijeron que esta
debe reflejar representatividad y permitir la generalizacion de los resultados. La
seleccion de la muestra implica considerar aparte de la representatividad, el tamafio,
utilizando técnicas y programas informaticos para calcular el tamafio muestral

adecuado.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

4.1 Presentacion y analisis de resultados

4.1.1 Resultados Conteo Vehicular

Tabla 9
Conteo e histograma de frecuencias horarias de volumen vehicular, lunes 08 de julio de 2024.

VOLUMEN DE AFORO " . .
— TIPO DE VEHICULOS Total general | Total/60 | © de Horario
BICICLETAS MOTOS LUVIANOS BUSES PESADOS | veh/1Smin | min Vehicular
0&:00 0815 7 91 71 100 58 727 727
s wn 2 10 a2 106 7 o T Hora 1
0830 08:45 20 175 390 101 9 ®5 2189
s osn 3 165 592 e » 870 ame | 08:00-09:00 3059
mm s m u 350 01 B ) S8
[ = s L s o v 0 e | 09:00- 10:00 2414
0930 00:45 4 106 433 94 10 A7 4805
0945 1000 6 66 82 13 1 668 5473 lu'w - ll'w 2657 " L
100 101s 15 o o i s o @ | 11:00- 12:00 3199 Los resultados mostraron que para el dia lunes 08 de julio el
= 1050 7 101 13 106 » 7 %2 mayor volumen vehicular se produjo en el horario de 11h00 a
0D | i 2 2 2 u o | e | 12:00-13:00 2800 12h00 con 3199 vehiculos contabilizados.
1035 1100 20 127 A4 106 1 708 8130
10 1015 3 12 53 ur 1 w1 sms | 13:00- 14:00 3002
1 1130 0 % s s o ) osas
11:30 11:45 6 198 527 93 16 80 10423 14:00- 15:00 2769
1145 12:00 18 173 607 96 12 906 11329 15'w - 16. w 2592
o 1215 5 e a9 05 p @ wa0s
1215 1230 £l 54 85 108 5 658 83 | 16:00- 17:00 2823
1 1215 3 o7 e B ) 70 s
s 13m0 18 1 368 f 3 &6 we | 17:00-18:00 2742
1300 1315 2 120 35 116 16 019 14778
G 53 s [ sn 03 © o ey | _18:00- 19:00 2932
0 1335 = = B3 B T w5 o
135 1000 1 xm a7 %2 s 78 7131 HISTOGRAMA DE VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
14:00 1815 5 144 508 97 1 755 17686
1415 1430 19 153 355 16 19 662 18548 3500 3199
142 1015 5 s 37 108 » -5 19183 3059 3002 i
1485 1500 5 161 an 16 4 57 19900 3000 2800 5785 2823 2712
mm o1 B ) e w = @3 s 2657 2592
1515 1530 20 1= 81 19 6 058 21181 2500 2414
5% 155 u & 53 e 3 @ s
15 15 G 0 = o = ) i
16:00 16:15 4 160 449 115 18 46 23238 2000
1615 1650 P 52 60 ) P 56 s
1630 1645 12 181 604 10 8 as 20689 1500
1 700 1 e 0 ™ B @5 s
0 s a = o1 00 7 s 0 1000
715 v P 5 % o7 i ) o
1730 17:45 12 100 389 101 19 621 27365
17.45 18:00 18 177 373 114 0 @2 28057 500
1800 1815 7 15 484 13 12 a1 28798
1815 1530 5 w 22 o = B s o
183 1845 10 40 359 120 18 7 30122 08:00- 09:00-~ 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00-
1845 19:00 4 184 563 103 1 &7 30989 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
TOTAL VEH -11 HORAS a2 5193 20201 4616 537 30883
comPosIGON L 1o s e 1 20

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024
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Tabla 10
Conteo e histograma de frecuencias horarias de volumen vehicular, martes 09 de julio de 2024.

VOLUMEN DE AFORO
o TIPO DE VEHICULOS Toual general | Torayeo | Histograma de Volumen Horario
BICICLETAS MOTOS L BUSES PESADOS | veh/1Smin | min Vehicular
08:00 08:15 8 52 368 5 37 780 780
08:15 08:30 11 105 578 110 1 805 1585 Hora Volumen
08:30 08:45 14 135 594 105 10 B58 2443
08:45 09:00 0 120 256 11 13 720 3163 08:00 - 09:00 3163
09:00 09:15 5 156 467 uz 20 765 3928
09:15 09:30 7 193 195 9 3 691 1619 09:00 - 10:00 2930
09:30 09:45 11 81 451 55 17 655 5274
09:45 10:00 14 102 603 90 10 819 6053 IOlW _ lllw 29?2
1000 1015 s 167 an 101 2 755 #% | 11:00- 12:00 2476 Los resultados mostraron que para el dia martes 09 de julio
1015 10:30 1 200 515 23 gL 532 7680 el mayor volumen vehicular se produjo en el horario de
o5 105 2 B L 12 2 &2 4 | 12:00-13:00 3304 12h00 a 13h00 con 3304 vehiculos contabilizados.
10:45 11:00 5 98 551 4 13 761 9065
11:00 1115 15 100 400 91 5 616 ses1 | 13:00 - 14:00 2868
11:15 11130 17 7S Ers ] 109 6 586 10267
11:30 1145 1 %2 403 94 0 560 ez | 14100 - 15:00 2600
11:45 12:00 1 97 486 109 11 714 11541 15'00 - 16'00 2932
12:00 12:15 18 178 482 18 13 809 12350
1215 12:30 2 159 386 105 6 858 13208 lﬁ:m - 1?:m 26?5
12:30 12:45 18 173 440 104 1 746 13954
12:45 13:00 15 190 579 100 7 891 uss | 17:00 - 18:00 2510
13:00 13:15 13 109 576 104 13 815 15660
13:15 13:30 2 141 551 92 15 B01 16461 18:00 - 15:00 3067
13:30 13:45 8 76 341 115 18 558 17019 I
135 14:00 14 &7 502 s 1 634 7713 HISTOGRAMA DE VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
14:00 14:15 2 43 518 11 5 €79 18392
3500 3304
14:15 14:30 10 17 17 103 8 585 18977 2163
14:30 14:45 18 63 436 109 19 645 19622 3067
14:45 15:00 5 170 354 11 1 91 20313 3000 2930 =7 2868 2932
15:00 15:15 16 140 s02 92 12 762 21075 2600 2675 2510
15:15 15:30 3 145 558 108 1 825 21900 2500 2476
15:30 15:45 16 46 359 106 -] 535 22435
15:45 16:00 4 88 582 120 16 510 23245
16:00 16:15 3 142 Ex) 11s 13 647 23892 2000
16:15 16:30 2 127 52 103 5 B9 24651
16:30 16:45 7 79 348 3 1 528 25179 1500
16:45 17:00 12 148 450 119 12 741 25520
17:00 17:15 1 134 367 17 10 629 26549 1000
1715 17:30 5 120 a7 94 6 699 718
17:30 17:45 15 82 422 96 3 618 27866
17:45 18:00 10 102 350 9 3 564 28430 500
18:00 18:15 0 173 593 18 12 516 29346
18:15 18:30 7 73 345 9 20 550 29896 0
18:30 18145 16 152 539 120 20 547 0743 08:00-  09:00-  10:00- 11:00- 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00-  1600-  17:00- 18:00 -
1545 19:00 9 3 529 2 5 54 11457 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
TOTAL VEH -11 HORAS 56 5133 20823 4568 517 31497
COMPOSICION 1.4% 16.3% 66.1% 14.5% 1.6% 100%

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)




Tabla 11
Conteo e histograma de frecuencias horarias de volumen vehicular, miércoles 10 de julio de 2024.

VOLUMEN DE AFORO
o PR e Torel goneral | Towyso | Histograma de Volumen Horario
BICICLETAS. MOTOS UVIANOS BUSES PESADDS | veh/15 min min Vehicular
08:00 08:15 6 170 474 110 33 813 813
08:15 08:30 (] 81 491 113 17 T8 1521 Hora v°|umen
08:30 08:45 B 51 577 9% 12 Jaa 2265
0848 t9:00 13 192 357 101 20 633 2948 08:00 - 09:00 2948
09:00 09:15 9 157 562 92 16 836 3784
09:15 09:20 1 159 as7 @ a 743 as27 09:00 - 10:00 2902
09:30 09:45 11 134 402 105 18 670 5197 10'00 11'00 2?17
09:45 10:00 20 &8 432 118 15 653 5850
200 P 5 ) = o = 7 o | 11:00- 12:00 2926 Los resultados mostraron que para el dia miércoles 10 de
20:35 1030 1 12 43 % 7 685 7228 julio el mayor volumen vehicular se produjo en el horario de
1020 1045 : o a1 e e 532 e ) 12:00 - 13:00 2980 16h00 a 17h00 con 3165 vehiculos contabilizados.
10:45 11:00 3 155 418 a3 17 686 8567
11:00 11:15 3 135 a4 % 7 749 9316 13:00 - 14:00 2993
11:15 11:30 1 €1 467 92 1 632 9948
11:30 11:45 15 192 424 100 9 TG0 10708 14'00 _ 15'00 26?4
11:45 12:00 15 135 440 119 16 785 11453 15,w - lﬁlm 2539
12:00 12:15 3 195 608 115 2 923 12416
12:15 12:30 20 83 416 114 15 648 13064 lﬁ:m - 1?:m 31&5
12:30 12:45 4 147 396 104 3 654 13718
12:45 13:00 ' %0 sas 109 8 755 14473 17:00 - 18:00 2663
13:00 13:15 9 77 606 118 8 818 15291
13:15 13:30 3 us 438 100 10 670 15961 lg:m - lg:m 2822
13:30 13:45 10 159 586 107 11 873 1wam |
135 1400 7 [ 102 108 0 o2 17466 HISTOGRAMA DE VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
14:00 14:15 19 122 392 108 16 654 18120
14:15 14:30 4 50 409 106 5 574 18694 3500 3165
14:30 14:45 19 42 376 117 13 567 19261 2980 2993
14:45 15:00 10 169 600 96 4 a7 20140 3000 2918 2502 2717 2926 - 2663 2822
15:00 15:15 6 56 a1 119 ] 631 20771 2539
15:15 15:30 2 65 397 93 19 576 21347 2500
15:30 15:45 4 n2 az27 107 1n 661 22008
15:45 16:00 16 136 356 23 14 671 22679
16:00 16:15 3 180 589 115 4 891 23570 2000
16:15 16:30 17 174 526 110 15 842 24412
16:30 16:45 8 144 395 107 18 672 25084 1500
16:45 17:00 11 155 4564 119 1 T60 25844
17:00 17:15 6 135 355 [0 4 590 26434 1000
17:15 17:30 16 141 408 m 18 694 ma
17:30 1745 17 75 461 95 14 662 27790
17:45 18:00 7 147 443 106 14 nr 28507 500
18:00 18:15 7 19 453 a0 16 695 29202
18:15 18:30 1 80 417 96 [] 600 29802 0
18:30 18:45 2 183 601 115 10 911 30713 08:00 - 09:00 - 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -
18:45 19:00 4 151 156 100 5 616 31329 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
TOTAL VEH -11 HORAS 370 5592 2022 A612 543 31329
COMPOSICION 1.2% 17.8% 64.5% 18.7% 17% 100%

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)




Tabla 12
Conteo e histograma de frecuencias horarias de volumen vehicular, jueves 11 de julio de 2024.

VOLUMEN DE AFORO
o TR P || Histograma de Volumen Horario
BICICLETAS | MoOTOS LVIANOS BUSES PESADOS | veh/1Smin | min Vehicular
08:00 08:15 17 178 617 102 57 971 971
08:15 08:30 17 184 3m 13 8 639 1670 Hora VQlumer.
08:30 08:45 13 a5 523 S8 16 745 2415
08:45 09:00 4 170 564 13 17 368 3283 08:00 - 09:00 3283
09:00 09:15 3 192 394 101 5 695 3978
09:15 09:30 20 95 429 118 1 673 4651 og:m - IO:M 3021
09:30 09:45 19 115 570 103 19 826 5477
09:45 10:00 8 a2 611 12 14 827 6304 lclw _ lllw 2480 . . . .
10:00 10:15 12 47 435 15 8 617 6921 11:00 - 12:00 2701 Los resultados mostraron que para el dia jueves 11 de jU|I0
1015 1030 s n 301 105 i 350 7481 el mayor volumen vehicular se produjo en el horario de
o | oA = = 7 o : s mes | 12:00 - 13:00 2882 08h00 a 09h00 con 3283 vehiculos contabilizados.
10:45 11:00 9 62 399 1m 17 598 8784
11:00 11:15 6 154 501 110 10 781 9565 13:00 - 14:00 3050
11135 11:30 3 146 459 92 15 75 10280
11:30 11:45 1 a2 452 108 16 639 s | 14:00 - 15:00 2904
11:45 12:00 & 103 343 101 8 566 11485 15'00 - 16'00 2344
12:00 12:15 6 124 Erd 111 13 631 12116
12:15 12:30 7 166 388 107 18 586 sz | 16:00 - 17:00 2888
12:30 12:45% 2 50 560 12 1 735 13537
12:45 13:00 13 152 539 106 0 830 14367 17:00 - 18:00 2717
13:00 13:15 2 196 529 92 2 821 15188
1315 13:30 2 133 a7 14 2 730 15918 18:00 - 15:00 2382
13:30 13:45 14 174 431 12 20 =1 16669 "~
1808 14:00 15 50 575 103 s 728 17417 HISTOGRAMA DE VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
14:00 14115 ] a 479 17 5 651 18068
3500 3783
1:15 14:30 8 165 67 1s 10 665 18733
14:30 14:45 20 131 492 116 13 7 19505 3021 3050
18:45 15:00 2 ) 603 106 16 816 20321 3000 — 2882 2904 2844 2888 .
15:00 15:15 1 188 440 9 10 738 21059
15:15 15:30 10 151 450 15 9 735 21794 2500 2480 2382
15:30 15:45 10 8 352 18 20 585 22379
15:45 16:00 17 129 519 111 10 786 23165
16:00 16:15% 3 137 419 13 3 675 23340 2000
16:15 16:30 5 167 555 109 16 852 24692
16:30 16:45 4 195 518 96 12 825 25517 1500
16:45 17:00 6 ™ 342 m 3 536 26053
17:00 17:15 10 193 440 102 9 754 26807 1000
1715 17:30 12 pEs) 522 1 1 767 27574
17:30 17:45 1 50 345 110 17 543 28117
17:45 18:00 20 106 400 116 1 653 28770 500
18:00 18:15 4 a7 343 118 2 514 29284
18115 18:30 2 191 398 100 8 699 29983 0
18:30 18:45 z 133 349 120 20 624 30607 0800 - 09:00 - 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -
s om0 I = 5 0 = 55 115 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
TOTAL VEH -11 HORAS 393 5343 20112 ar68 536 31152
COMPOSICION 1.3% 17.2% 64.6% 15.3% 1.7% 100%

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)




Tabla 13
Conteo e histograma de frecuencias horarias de volumen vehicular, viernes 12 de julio de 2024.

VOLUMEN DE AFORO
o e P — Histograma de Volumen Horario
BICICLETAS MOTOS LVIANOS BUSES PEsaDos | veh/1Smin | min Vehicular
08:00 08:15 15 123 434 93 10 575 675
08:15 08:30 19 168 354 17 13 671 1346 Hora volumen
08:30 08:45 6 199 400 m 9 725 2071
08:45 .00 B 120 398 101 1 543 s 08:00 - 09:00 2714
09:00 09:15 13 m 546 99 20 849 3563
09:15 09:30 1 174 166 107 15 663 4226 09:00 - 10:00 2860
09:30 09:45 9 167 406 109 8 699 4325 10'[]) ll'm 2799
09:45 10:00 17 88 an 1s 18 649 5574 L L
1000 1015 1 7., pre " P P 25 | 11:00 - 12:00 2761 Los resultados mostraron que para el dia viernes 12 de julio
1035 1030 18 a 559 s s 743 6564 el mayor volumen vehicular se produjo en el horario de
oD | aoa = e 2 * 1 o 7 | 12:00-13:00 2866 15h00 a 16h00 con 3007 vehiculos contabilizados.
10:45 11:00 6 56 404 116 12 594 8373
11:00 11:15 17 188 439 107 4 755 9128 13:00 - 14:00 2774
11:15 11:30 3 11 510 91 17 732 9860
11:30 11:45 4 157 244 110 13 734 s | 14:00 - 15:00 2690
11:45 12:00 15 57 352 12 4 540 11134 15'm - 16'm 3m?
12:00 12:15 13 19 349 98 17 596 11730
12:15 12:30 3 159 580 18 4 866 12596 lé:m - 1?:m 28?8
12:30 12:458 6 158 610 106 6 836 13482
12:45 13:00 2 7 340 5 13 518 14000 17:00 - 18:00 2506
13:00 1315 3 186 432 11 7 789 14789
13:15 13:30 2 144 489 95 1 731 150 | 18:00 - 19:00 2700
13:30 13:45 18 B4 355 115 3 37 16095 "
1308 1400 19 113 23 106 13 579 16774 HISTOGRAMA DE VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
14:00 14:15 7 &9 3imn 106 10 582 17356 3100
14:15 14:30 6 109 515 1n7z 1 748 18104 3007
14:30 1445 14 6 440 17 17 554 18758 3000
14:45 15:00 10 139 450 98 9 706 19464
15:00 15:15 5 173 552 104 3 837 20301 2900 2860 2866 2878
15:15 15:30 19 165 527 120 5 836 21137 2799
15:30 1545 4 n 251 93 20 570 21807 2800 2761 274
15:45 16:00 4 157 74 109 20 564 22471 2714 2600 2700
16:00 1615 5 n 377 97 6 557 23028 2700
16:15 16:30 1 172 401 1s 3 o2 23730
16:30 16:45 2 169 501 18 14 804 24534 2600
16045 17:00 1 142 552 110 10 815 25349 2500 2506
17:00 17:15 5 46 507 96 11 665 26014
17:15 17:30 18 109 365 94 0 606 26620 2400
17:30 1745 15 108 408 104 1 636 27256
1745 18:00 7 54 i 91 3 599 27855 2300
18:00 1815 3 132 507 91 10 849 28704
18:15 18:30 16 122 342 99 12 591 29295 2200
18:30 1845 5 103 380 16 [ 512 29907 08:00 - 09:00 - 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -
Laas 900 L - o . 7 s p— 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
TOTAL VEH -11 HORAS anz 5358 19693 627 460 30555
COMPOSICION 1.4% 17.5% 64.5% 15.1% 15% 100%

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)




Tabla 14

Conteo e histograma de frecuencias horarias de volumen vehicular, sabado 13 de julio de 2024.

VOLUMEN DE AFORO

Histograma de Volumen Horario

R TIPO DE VEHICULOS Total general | Total/60 .
BICICLETAS MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS veh/15 min min Vehicular
08:00 08:15 13 192 448 104 53 810 810
08:15 08:30 L 87 364 108 13 581 1391 Hora v°|umen
08:30 08:45 10 170 353 111 3 647 2038
08:45 03:00 [ 139 393 95 15 648 2686 08:00 - 09:00 2686
09:00 09:15 15 183 349 91 11 649 3335
09:15 09:30 8 102 392 108 12 622 3957 09:00 = 10:m 2822
09:30 09:45 6 108 567 119 1 811 4768 10:00 2 11:m 2778
09:45 10:00 18 63 562 94 3 740 5508 . , L
— e 1 - = &= = o wn | 11:00- 12:00 2970 Los resultados mostraron que para el dia sabado 13 de julio
10:15 10:30 2 128 s61 107 13 812 6891 el mayor volumen vehicular se produjo en el horario de
B 05 2 = L 2 o 2l e | 12:00 - 13:00 2931 15h00 a 16h00 con 3321 vehiculos contabilizados .
10:45 11:00 2 170 388 117 5 682 8286
11:00 11:15 18 160 4380 114 g 780 9066 13:00 - 14:00 3091
11:15 11:30 6 180 425 119 10 740 9806
11:30 11:45 17 134 282 119 17 769 10575 14:00 - 15:00 2654
11:45 12:00 8 98 476 95 4 681 11256 15 :00 o 16:00 3321
12:00 12:15 16 53 446 96 9 620 11876
12:15 12:30 11 103 480 103 15 712 12588 16:00 = 17:m 2989
12:30 12:45 7 141 558 110 14 830 13418
12:45 13:00 9 90 574 95 1 769 14187 17:00 - 18:00 2938
13:00 13:15 20 170 586 90 & 883 15070
1315 13:30 5 s3 a2 93 14 638 5708 | 18:00 - 19:00 3091
13:30 13:45 1 80 427 120 8 636 16344 (
1345 14:00 1 186 617 118 ) 934 17278 HISTOGRAMA DE VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
14:00 14:15 9 139 458 116 & 723 18001
14:15 14:30 5 143 357 117 4 626 18627 3500 3321
14:30 14:45 7 59 575 99 17 757 19384
14:45 15:00 1 65 399 108 5 588 19972 3000
15:00 15:15 10 104 591 92 3 800 20772
15:15 15:30 16 123 578 91 19 827 21599 2500
15:30 15:45 20 152 592 112 18 894 22493
15:45 16:00 1 95 575 116 3 800 23293
16:00 16:15 3 194 554 95 2 X 847 24140 2000
16:15 16:30 12 143 579 104 5 843 24983
16:30 16:45 20 143 351 101 1 626 25609 1500
16:45 17:00 2. 85 480 93 13 673 26282
17:00 17:15 14 105 549 99 10 777 27059 1000
17:15 17:30 6 142 425 97 8 678 27737
17:30 17:45 10 165 485 103 8 7 28508
17:45 18:00 15 92 470 119 16 712 29220 500
18:00 18:15 20 104 544 92 16 776 29996
18:15 18:30 7 58 540 113 9 727 30723 0
18:30 18:45 s 111 600 106 19 845 31568 08:00 - 09:00 - 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -
. v 2 167 250 108 2 23 a1 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
TOTAL VEH -11 HORAS 424 5375 21404 4625 483 32311
COMPOSICION 1.3% 16.6% 66.2% 14.3% 1.5% 100% L

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)
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Tabla 15

Conteo e histograma de frecuencias horarias de volumen vehicular, domingo 14 de julio de 2024.

VOLUMEN DE AFORO 7 3
o PO DEVETICOLOS Total general | Torarreo | Histograma de Volumen Horario
BICICLETAS MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS veh/15 min min Vehicular
08:00 08:15 11 144 591 107 10 863 863
08:15 08:30 g 191 433 94 13 740 1603 Hora v°lumen
08:30 08:45 13 104 430 104 4 715 2318
08:45 09:00 19 152 432 102 2 707 3025 08:00 - 09:00 3025
09:00 09:15 : 108 385 96 7 597 3622
09:15 09:30 6 191 422 95 19 733 4355 O9:m = 10:m 2658
09:30 09:45 19 66 524 92 4 705 5060
09:45 10:00 19 123 366 98 17 623 5683 10:00 L ll:m 3050 ., . -
e o " = = e 5 = s ||haeokarns s Los resultados mostraron que para el dia domingo 14 de julio
10:15 10:30 1 197 a10 116 15 9 71 el mayor volumen vehicular se produjo en el horario de
1030 105 ’ 15 i 108 “ K ss | 12:00-13:00 2807 11h00 a 12h00 con 3217 vehiculos contabilizados .
10:45 11:00 19 120 377 118 4 638 8733
11:00 11:15 16 187 491 92 14 800 9533 13:00 - 14:00 2941
11:15 11:30 16 127 594 106 6 849 10382
11:30 11:45 6 193 507 105 9 820 11202 14:00 i 15:m 2771
11:45 12:00 74 167 470 96 8 748 11950 15:00 - 16:00 2581
12:00 12:15 2 94 439 112 11 658 12608
12:15 12:30 18 116 365 97 3 599 13207 16:00 = 17:m 2791
12:30 12:45 16 188 597 95 2 898 14105
12:45 13:00 2 50 an 120 8 652 14757 17:00 - 18:00 2960
13:00 13:15 19 62 486 91 3 661 15418
13:15 13:30 3 163 554 110 13 843 16261 18:00 & 19 :m 3187
13:30 13:45 7 85 523 101 6 722 16983 (
1345 14:00 15 8 ag7 116 © 75 17658 HISTOGRAMA DE VOLUMEN HORARIO VEHICULAR
14:00 14:15 10 167 566 90 3 836 18534
14:15 14:30 14 114 497 99 1 725 19259 3500 3217 3187
14:30 14:45 15 68 367 103 5 558 19817
14:45 15:00 6 68 447 120 1 652 20469 3000
15:00 15:15 20 50 351 119 13 553 21022
15:15 15:30 18 159 374 106 20 677 21699 2500
15:30 15:45 ki 122 342 117 12 594 22293
15:45 16:00 11 58 581 98 9 757 23050
16:00 16:15 20 64 388 119 3 594 23644 2000
16:15 16:30 12 97 455 102 15 681 24325
16:30 16:45 12 135 478 107 4 736 25061 1500
16:45 17:00 15 76 596 80 3 780 25841
17:00 17:15 17 153 608 91 6 875 26716 1000
17:15 17:30 16 163 376 96 1 662 27378
17:30 17:45 10 147 502 120 1 780 28158
17:45 18:00 2 85 439 107 10 643 28801 500
18:00 18:15 6 95 501 108 12 722 29523
18:15 18:30 16 168 535 97 3 819 30342 0
% A 19 157 540 9 1 810 31152 08:00-  09:00-  10:00-  11:00-  12:00-  13:00-  14:00-  15:00-  16:00-  17:00-  18:00-
18:45 19:00 1 154 s68 % 2 236 31988 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
TOTAL VEH -11 HORAS 518 5481 21062 4571 356 31988
COMPOSICION 1.6% 17.1% 65.8% 14.3% 11% 100% g

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)
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4.1.1.2 TPDA. Con los datos de conteo vehicular se procedi6 a calcular el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA).

Tabla 16
Resultado del célculo de TPDA.

Fecha Dias BICICLETAS MOTOS LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL Fg\li-l;(l)OR
8/7/2024 Lunes 442 5193 20201 4616 537 30989 1.01
9/7/2024 Martes 456 5133 20823 4568 517 31497 1.00

10/7/2024 Miércoles 370 5592 20212 4612 543 31329 1.00
11/7/2024 Jueves 393 5343 20112 4768 536 31152 1.01
12/7/2024 Viernes 417 5358 19693 4627 460 30555 1.03
13/7/2024 Sabado 424 5375 21404 4625 483 32311 0.97
14/7/2024 Domingo 518 5481 21062 4571 356 31988 0.98
Total Vehiculos 3020 37475 143507 32387 3432 219821 0.14
T.P.D.S. 431 5354 20501 4627 490 31403
% T.P.D.S. 1.37 17.05 65.28 14.73 1.56 100 1.02
T.P.D.A. 439 5454 20884 4713 499 31989

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)




4.1.2 Resultados Técnica Observacioén

Tabla 17
Resultados de la observacion.

. . . .. . . Registro Fotografic
Criterio Descripcion Si N/A Observaciones Jgisite M ogrenee

(namero de anexo)

- » . En algunos tramos se detect6 sefialética preventiva basica, pero una gran parte del 1, 2, 3, 17, 18, 23,
Sefializacion vertical

sector existen una asentuada carencia de sefiales de otro tipo muy importantes 25.27.29, 30
) , ,

1,2,3,8,9,10, 11,

Control pasivo de
transito

~ ., . En muchos casos la sefialética horizontal se encuentra en mal estado, vestuta o
Sefializacién horizontal

. L Existen instituciones como el Registro Civil, policia y dispensario médico que estan 8,9, 10, 11, 12, 13,
Activides institucionales ¢ o :

transito por ubicadsen calles angostas y su impacto vial genera congestionamiento

actividades
antropicas

14,15, 23, 24, 25,

No se detectaron actividades industriales de algin tipo N/A

Actividades industriales

SERENIRENENE

Elhorario de Tas actividades de campo favorecié Ta observacion de una institucion
educativa que generd congestionamiento tanto por su ubicacién entre calles angostas 4,5, 6
como por la carencia de gestién de trafico en las horas de salida v entrada de

Actividades educativas

inexistente 15,17, 23, 25, 26,
27,29,30,31
. En general la infraestructura vial del sector es buena. Sin embargo, se detectaron
. Deterioro J algunos elementos como aceras y bordillos que necesitan atencién l' 2* 17' 28
Estado fisico de
infraestructura vial No se detects siano alauno d s vias b 5 g
. _ se detect6 signo alguno de que las vias hayan recibido atencion en materia de
SIgI’lOS de mantenimiento mantenimiento recientemente NIA
L . Se pudo observar que existen un gran nmero de actividades comerciales, tanto 16,17, 18, 19, 29,
Actividades comerciales J formales como informales 30
Obstrucciones al J

Elaborado por: Pefafiel & Vaca, (2024)

En la observacion realizada se pudieron constatar algunos datos alentadores, asi como otros inquietantes. Aunque en general,
se logré observar que la infraestructura vial se encontraba en buenas condiciones, dado que la gran mayoria de vias eran de
pavimento flexible (pavimento de larga vida util), existian carencias de sefialética vertical muy importantes como de tipo informativa
para advertir la proximidad de lugares como dispensario médico y policia comunitaria; y al mismo regulatoria o prohibitiva para

impedir obstrucciones a estas instituciones tan importantes. Ademas, la sefialética horizontal no demostré signos visibles de haber
tenido gestiones de mantenimiento recientes.
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Aunado a estas circunstancias, las actividades comerciales atraen a cierta
porcién de trafico que en general hallo problemas de estacionamiento y esto generé
congestion. También estuvieron las actividades de tipo comercial, pero en
condiciones informales que acentuaron el problema. Las actividades institucionales y
educativas tampoco quedaron atras dado que se notd una falta de planificacién en la
gestion de su impacto vial. finalmente, en las actividades antropicas también se
detectaron imprudencias e inobservancias a las sefales de trafico existentes por parte
de algunos conductores, generando de esta forma no solo congestionamiento, sino

también situaciones de vulneracion a la seguridad vial.

4.1.3 Resultados Analisis Cualitativo Horario de Congestionamiento

4.1.3.1 Primer Bloque de Analisis, 08h00

Figura 10
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldés, 08h00 — Parte I.
WA ST TR . T

. . y ':g'vt SN e ) ol
= @ (=] @ ﬂ‘ X PAl Q Buscal B! Estaciones de rec:
Mejor 4min  Smin  9min ] S TR = 3
e NG Tl L o -

A (o) [Cv 18D, Guayaquil J
arda . L g
: 2
Q l Martha Bucaram De Roldds, Guayaquil J

fecientes | @  Adadir destino
Salir ahora « Opciones
Martha.
4min
Enviar indicaciones a realme Copiar
9| @
o) ' RMX3263 enlace
quil
B porC.18D 4 min

La ruta mas rdpida, menos tréfico de lo 1,3km
habitual

Detalles

Explora Martha Bucaram De Roldos

Fuente: Google Maps, (2024)
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Figura 11
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 0h00 Parte Il
= © m B8 & & 4+ X

Mejor  Smin  10min  12min

R

[Mapasingue, Guayaquil J
Guardado *,

@0

[»2.1411012. -79.9253532 J

Recientes % -
@ Anadir destino

Salir ahora + Opciones

214110
5min
Enviar indicaciones a realme Copiar
%) 2 rwxazes © enlace
)
Guayaquil
B por 6to Cj. 18E NO 5 min
La mejor ruta 14km
Detalles
B  por 70 Callejon 18E NO 5 min
1,5km

Fuente: Google Maps, (2024)

Figura 12
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucara e Roldos 08h00 Parte Il

= e m B f & 4+ X

Mejor  3min  3min  13min

o [Zona Industrial, Guayaquil 090501 }
Guardado : EN
: v
O Q [Av Juan Tanca Marengo, Guayaquil J
T
fecientes | @ Afadir destino
Salir ahora ~ Opciones
Av. Juan
3min
Enviar indicaciones a realme Copiar
5 @ |
@ RMX3263 enlace
Guayaquil
&  por Av. Juan Tanca Marengo 3 min
La ruta mas rapida, teniendo en cuentael 950 m
fanco "'nErncw HIJ
L SUELO
Detalles

Buscar cerca de Av. Juan Tanca Marengo

Fuente: Google Maps, (2024)

Figura 13
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 08h00 Parte IV .

= © m B8 % & 4 X

Mejor  4min  7min  12min

D (o] [Chlfa Gran China, V34G+XHW, C. 18F O\ ]
Guardado :
O Q [ZB, 1 de Mayo C Mapasingue Este 09060 }
T

Recient o "
e @ Afadir destino

Salir ahora ~ Opciones

4min

Enviar indicaciones a realme Copiar
5 )
RMX3263 enlace
Guayaquil
& porC.18D 4 min
o La ruta mas réapida 1,1km
28
Detalles
Explora 2B

‘NORN
£ AL
imégenes €2024 by Imégenes ©2024 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa €

Fuente: Google Maps, (2024)



Figura 14
Andlisis de rutas internas Cdla. Marha Bucram de Roés — Parte IV.

o . r
, < N : of DS

- e mE i & 4x
2min  2min  6min D) =) a i :

¥ I _ ;

Mejor S
A o {Clinica Odontolégica, V34G+9HW, Guayaq J
Guardado :
9 Q {V32H+V7W.Guayaquil J
0

Recient e 5
ceenies @ Afadir destino

Salir ahora ~ Opciones

VIHATW
2min
" Z Enviar indicaciones a realme = Copiar
@ RMX3263 enlace
Guayaquil
& porC.18D 2 min
L) La ruta mas répida, teniendo en cuentael 450 m
28 trafico
Detalles

Buscar cerca de V32H+V7W

r Yy w .Y w
Fuente: Google Maps, (2024)

4.1.3.2 Segundo Bloque de Analisis, 09h00.

Figura 15
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldds, 09h00 — Parte I.

Ty ' 9 | il i 3 AT
= <"> m B ﬁ e 4 X Q_ Buscar en la ruta BJ Estaciones de recarg... X l*m Hoteles
E . ) = 2 F 3 s o
. ot i b &,

Mejor  3min  4min  20min FELIPE
. o
0 : it L3 F7 o,
o Av. Juan Tanca Marengo, Guayaquil J
Guardado £ 1
O Q [Av, Juan Tanca Marengo, Guayaquil 0905 }
D

Recientes i ¢
@ Afadir destino

Salir ahora ~ Opciones

Av. Juan.
3min
Z Enviar indicaciones a realme - Copiar
RMX3263 enlace
Guayaquil
B  por Av. Juan Tanca Marengo 3 min
o= La ruta mas rapida, teniendo en cuentael 1,4km
28 trafico
Detalles

Buscar cerca de Av. Juan Tanca Marengo

M A A A O
Fuente: Google Maps, (2024)
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Figura 16
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Ro

Mejor 6min  16min 20 min

Idés, 09h00 — Parte II.
R — 3 i~
o .

[Av. 38B NO, Guayaquil ] < < ' " TISC
- X

A

Guardado

@0

[Mapasingue, Guayaquil Q ]

O

Recientes = o .
@ Afadir destino

Salir ahora v Opciones

Mapasingu
6 min
Enviar indicaciones a realme Copiar
| @
@ RMX3263 enlace
Guayaquil
& porC.18D 6 min
o La mejor ruta 1,7km
28
Detalles
B porC.18CN-O 6 min
1,7km

Fuente: Google Maps, (2024)

Figura 17
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldds, 09h00 — Parte |1l

&

= = ¥ * 3 . S/
= @ =] 8 'ﬁ‘ 'i‘ X 4 Q_ Buscar en la ruta B! Estaciones de recarg... |em Hoteles
Mejor 4min  8min 18min ] i P
(o] [Av. 38B NO, Guayaquil ]
Guardado : N
. ¥
9 (0] [Clinica Veterinaria VitalVet, Guayaquil ]
D

Recient = " .
S @ Afiadir destino

Salir ahora v Opciones

Clinica.
4min
: Enviar indicaciones a realme & Copiar
= PRECOOP HIJ
@ RMX3263 enlace DEL SUEL
Guayaquil
& porC.18F N-Oy Av José Santiago 4 min
o Castillo 13km
28 La ruta mas rapida, teniendo en cuenta el
trafico
Detalles

Explora Clinica Veterinaria VitalVet

Fuente: Google Maps, (2024)
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4.1.3.3 Tercer Bloque de Analisis, 10h00.

Figura 18
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bcaram de RoIdos 10h00 Parte l.

y ¥ PROSRERINARS:
= @ m =] ﬂ“ it 4 X Q Buscar en la ruta B Gasolineras
Mejor  3min  2min  22min 5
e 8

A (e} [ Juan Tanca Marengo, Guayaquiljii®§ ]
Guardado .
: ¥ ¥ 4 gy I URB.'SAN
9 (0] [Mapasingue, Guayaquil 090501 ] A 1 - . T 3
3 ] %

Recientes — "
@ Afiadir destino

Salir ahora Opciones

Mapasingu
3min
: Enviar indicaciones a realme & Copiar
@x' RMX3263 enlace
Guayaquil
B  por Av. Juan Tanca Marengo 3 min
- La ruta mas rapida, teniendo en cuentael 1,6 km
28 trafico

Detalles

Explora Mapasingue

Fuente: éooglg MapAs, (20A24)

Figura 19
Anélisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Rolds 10h00 Parte Il

' PROSRERINA:

= @ m @ ﬂ‘ e ‘{‘ X Q Buscar en la ruta B] Estaciones de recarg... lsm Hoteles
Mejor 38 min

10min 10 min

D () [Av. Juan Tanca Marengo, Guayaquil ]
Guardado : Py
: v . E 1§14 # URB.'SAN
) Q [11°Cj.120N0,GuayaquiI| Q ] e - 3 o FELIPE
D } 4

Reciente: - .
s @ Afiadir destino

Salir ahora + Opciones
11°Gj.12
10min
@ 'Z Er;;zrzr:macmnes arealme & ::IZI:;
Guayaquil
&  por Av. Juan Tanca Marengo 10 min
L) La ruta mas rapida 3,1 km
28
Detalles

&  porAv.Juan Tanca Marengoy C. 10 min
18C N-O 3,0km

Fuente: Google Maps, (2024)
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Figura 20

Andlisis de rutas internas Cdla. Mrtha Bcar deoldés, 1000 — Parte IlI.

Vo

A PR NagEE LT g3 ;
= @ =] B 'ﬁ‘ fic /i* X Q_ Buscar en la ruta BY Estaciones de recarg... w
Mejor 8min  9min 27 min 3 = 2 3 = = S J
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h
Guayaquil
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28
Detalles
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Fuente: Google Maps, (2024)

Figura 21

e m B8 f & 4+ X
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D [e] [Mar!ha Bucaram De Roldés, Guayaquil ]
Guardado =
: v
O Q [Despensa Dios Provee, V32C+VXH, 7° Ps J
T
Racistias @  Afadir destino
Salir ahora ~ Opciones
Despensa.
9 min
Enviar indicaciones a realme Copiar
o] @
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28
Detalles
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Fuente: Google Maps, (2024)

Figura 22
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos, 10h00 — Parte V.

I . 4 y
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D (o] [Martha Bucaram De Roldés, Guayaquil J
Guardado :
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- La ruta mas rapida 900 m
28
Detalles

Explora 28 De Febrero

Fuente: Google Maps, (2024)



4.1.3.4 Cuarto Bloque de Analisis, 11h00.

Figura 23

Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldds, 11h00 — Parte I.

" 5 . Faghed % 4 TR /
" = E
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0 - < h b ! H i
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Guardado
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Enviar indicaciones a realme Copiar
3| @
RMX3263 enlace
&  por Av. Juan Tanca Marengo 3 min
La ruta mas rapida, teniendo en cuentael 1,6 km
trafico
Detalles

Buscar cerca de Av. Juan Tanca Marengo

Fuente: (;oogleAMarg, (2@4) N

Figura 24
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Fuente: Google Maps, (2024)
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Figura 25

Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldés, 11h00 — Parte III.
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Fuente: Google Maps, (2024)

Figura 26
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4.1.3.5 Quinto Bloque de Analisis, 12h00.

Figura 27
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldds, 12h00 — Parte I.
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Fuente: Google Maps, (2024)

Figura 28
Anadlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 12h00 Parte Il.
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Fuente: Google Maps, (2024)

66



Figura 29
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldés, 12h00 — Parte III
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Figura 30
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldés 12h00 — Parte V.
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Figura 31
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldés, 12h00 — Parte V
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Figura 32
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Rldés 12h00 — Parte VI.
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Figura 33
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bcarm d Roldés, 12h00 — Parte VII.
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Figura 34
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 12h00 — Parte VIII.
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Figura 35
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 12h00 Parte IX
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4.1.3.6 Sexto Blogue de Anélisis, 13h00.

Figura 36
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucra de Roldos 13h00 Parte l.
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Figura 37
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 13h00 Parte Il
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Figura 38
Anadlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldé, 13h00 — Parte lll.
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Figura 39
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 13h00 Parte V.

® m B % .

P
‘+ X El Q Buscar en la ruta
S == -

Mejor  7min  10min  20min N

Guardado

o [6" Psje. 38C NO, Guayaquil ]
: £

Q [3pasa;e 37a Y 3callejon 18e, 090501 Gua ]

Recientes = g "
@  Afadir destino

Salir ahora v Opciones

3pasaje. . &
7 min 3pasaje37a YU
'Z Enviar indicaciones a realme ., Copiar 7 : igaJIEJon 18¢
RMX3263 enlace
Guayaquil
B porC.18D 7 min
o La ruta més rapida 20km
28
Detalles
B porC.18Dy Av José Santiago 7 min
Castillo 1,6 km

Fuente: Google Maps, (2024)



4.1.3.7 Séptimo Bloque de Anélisis, 14h00.

Figura 40
Analisis de rutas internas Cdla. MarthaBucara Ic’Js, 14h00 — Parte I.
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Figura 41
Andlisis de rutas internas Cdla. Marthchara Iés, 4h00 — Parte Il.
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Figura 42
Andlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldds, 14h00 — Parte Ill.
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Figura 43

Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos, 14h00 — Parte IV.
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4.1.3.8 Octavo Bloque de Anélisis, 15h00.

Figura 44
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 15h00 Parte l.
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Figura 45
Anadlisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldos 15h00 Parte 1.
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Figura 46
Analisis de rutas internas Cdla. Martha Bucaram de Roldés, 15h00 — Parte |Il.
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De esta forma, para poder resumir las observaciones realizadas mediante el
aplicativo Google Maps, realizé un cuadro cuya matriz generadora fueron las vias

congestionadas de acuerdo con los rangos horarios segun Google Maps.

4.1.4 Resultados Analisis Documental

Tabla 18
Resultados de la aplicacién de la matriz de basqueda.

Autores mas

Criterio Base de datos Cantidad encontrados
relevantes

Congestionamiento  Riemat, Dspace, 'g.
, tréfico, transito Repositorios 6 g
congestionado institucionales =]
b
©°
=
S
Alternativa vial, . oy
- . Repositorios =]
alternativas viales, o 3 o
. . institucionales 8
soluciones viales 3
N
2
2
AT
[%2]
TPDA, TPDS, Repositorios )
. -
soluciones TDPA, insti‘t)ucionales 7 S
soluciones TPDS i
g
©
N
<
Sistemas de :
gestion de transtio, Repositorios 7 g
sistemas de institucionales g
gestion de trafico =

Fuente: Manzo Cruz & Arzate Hernandez, (2019)
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4.2 Propuesta

Esta seccidon gir6 en torno a la busqueda de alternativas viales, en parte,
gracias a la ayuda del analisis documental. Que fue la técnica de investigacion
orientada hacia la generacion de la propuesta. El resto de las técnicas fueron
encaminadas a diagnosticar la situacion actual del trafico en la Cdla. Martha Bucaram
de Roldds para compaginar los resultados con las alternativas viales. Fue asi, que se

lograron generar las siguientes:

4.2.1 Alternativa 1

Esta alternativa vial traté sobre la gestion integrada del trafico en el sector de
la Martha Bucaram de Roldds dado que se concluy6 en principio que proponer una

infraestructura vial no seria una solucién al congestionamiento.

4.2.1.1 Seméaforos Inteligentes. El texto de Manzo Cruz & Arzate Hernandez
(2019), describi6 el disefio de un sistema de seméforos inteligentes para el control del
trafico vehicular, basado en la premisa de que el ciclo de los seméaforos debe
adaptarse a la variabilidad del flujo vehicular. El sistema era configurable, flexible y
escalable, lo que facilitaba su implementacién en diferentes tipos de intersecciones.
Utilizaba una arquitectura de datos que procesaba imagenes en tiempo real mediante
algoritmos de vision artificial, permitiendo ajustar automaticamente los intervalos de

los seméaforos.

El reconocimiento de vehiculos se realizabba a través de un clasificador de
cascada, cuya calibracidbn era crucial para obtener resultados Optimos. Esta
calibracion debia considerar condiciones reales, como la iluminacién nocturna, para
asegurar la precision del sistema. Ademas, se propone automatizar la recoleccion de
imagenes para mejorar el aprendizaje del sistema con el tiempo, aumentando su

precision.

El disefio del sistema prioriz6 la automatizacion, eliminando la necesidad de
intervencion humana durante su funcionamiento, aunque se requirieron interfaces

graficas en las etapas de configuracidon y pruebas. Estas interfaces estuvieron
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divididas en una ventana principal para la gestion del sistema y ventanas secundarias

para informacién adicional.

Ademas, el enfoque actual para la instalacion de semaforos, basado en
estudios de ingenieria de transito que determinan los intervalos minimos y maximos
de los ciclos de luz. La propuesta del sistema de seméforos inteligentes introdujo
ciclos dindmicos que respetaron estos intervalos establecidos, adaptandose a las

necesidades especificas de cada interseccion.

El sistema se enfoco en intersecciones simples, con combinaciones de trafico
gue pudieron simplificarse para reducir la complejidad del control. A través de
algoritmos de procesamiento de imagenes, el sistema imito la inteligencia humana en
la toma de decisiones para el control de seméaforos, lo que permitié optimizar el flujo

vehicular en intersecciones de alta congestion.

Figura 47
Cruce simple de dos sentidos, esquema de combinaciones para reconocimiento de los semaforos
inteligentes.

Fuente: Manzo Cruz & Arzate Hernandez, (2019)

El desarrollo del sistema fue posible gracias a la colaboracién con autoridades
locales, quienes proporcionaron conocimientos sobre el funcionamiento actual de los
semaforos y sefialaron intersecciones con problemas de tréafico significativos. Aunque
no se pueden reutilizar todos los recursos existentes debido a limitaciones

tecnoldgicas, es viable implementar el sistema utilizando tecnologias de bajo costo.
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El sistema no pretendia solucionar completamente la congestién vehicular,
sino reducirla en intersecciones criticas. Para medir su efectividad, se necesitaran
estudios adicionales de ingenieria de transito una vez que el sistema esté operando
de manera permanente. El uso de metodologias agiles como SCRUM ha permitido
un desarrollo mas eficiente y escalable en comparacion con metodologias

tradicionales.

Por otra parte, Sanchez Cruz (2019), describi6é en su texto una propuesta para
implementar semaforizacion inteligente en tres intersecciones de una avenida de su
localidad utilizando el software de micro simulacién Vissim 10. En un sistema de
semaforizacion inteligente, las fases del semaforo se regulan dinamicamente en
funcidén del trafico detectado por sensores, estableciendo duraciones minimas y

maximas para las luces verdes y tiempos especificos para las luces ambar.

El objetivo de esta propuesta fue reemplazar la semaforizacién convencional
existente sin realizar modificaciones geométricas, lo que ayudaria a reducir costos en
la mitigacion de la congestion. Se compararon cuatro escenarios: la situacion actual
y tres propuestas de mejora, mostrando que las propuestas 1 y 2 reducen
significativamente la longitud promedio de las colas en comparacion con la situacion
existente, mientras que la propuesta 3, que utiliza semaforizacion accionada,

incrementa las colas en ambos horarios (AM y PM).

En particular, la propuesta 2 resultd ser la mas efectiva, logrando reducir la
longitud promedio de cola en las tres intersecciones en diferentes porcentajes durante
ambos horarios: en la Av. Canada & Av. Aviacion en un 32% (AM) y un 12% (PM), en
la Av. Canada & Av. San Luis en un 43% (AM) y un 62% (PM), y en la Av. Canada &
Av. De la Arqueologia en un 80% (AM) y un 75% (PM).

El texto concluye que, tras analizar la situacion actual y las tres propuestas de
mejora para las intersecciones de la Avenida Canada en Lima, se encontré que las
condiciones actuales de trafico estdn saturadas, con largas colas, demoras
significativas y bajos niveles de servicio, especialmente en las intersecciones con las

avenidas Aviacion y San Luis.
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La Propuesta 1 sugiere optimizar los ciclos y fases semaféricas sin
modificaciones geométricas. Aunque se lograron algunas mejoras, estas fueron
marginales, con reducciones minimas en las colas y demoras, manteniendo niveles

de servicio similares a los actuales.

La Propuesta 2 implica modificaciones en la semaforizacién, geometria y
ubicacion de paraderos de buses, mejorando significativamente los niveles de
servicio. Se ajustaron los ciclos semaforicos mediante un proceso iterativo, lo que
resultdé en una mejor fluidez del trafico, especialmente al aumentar la capacidad de

los carriles de giro a la izquierda.

La Propuesta 3 implementa semaforos accionados, pero no presentd mejoras
debido a factores como la alta demanda vehicular, el estilo de manejo agresivo y la
saturacion previa de las intersecciones. Se sugiere que esta solucion podria ser méas

efectiva en horas de baja demanda.

En conclusién, la Propuesta 2 es la mas efectiva, con costos de
implementacion moderados y mejoras significativas en la fluidez y seguridad vial.
Ademas, el uso del software Vissim 10.0 fue clave para modelar con precision la red
vial y evaluar las propuestas, permitiendo ajustes rapidos y obteniendo resultados
cercanos a la realidad. Implementar estas soluciones contribuird a un trafico mas

ordenado y seguro, incentivando el respeto a las normas de transito.

4.2.2 Alternativa 2

Esta alternativa estuvo orientada a la propuesta de disefio de un corredor
comercial concentrar el comercio de la Cdla. Martha Bucaram de Roldos en un solo
lugar y ofreciendo ventajas e incentivos a los comerciantes para fomentar la migracion
de sus negocios a este espacio publico propuesto. Esto lograria que el impacto vial
por los comercios distribuidos a lo largo de la ciudadela se torne positivo al
descongestionar las vias del sector y concentrar la masa de transporte en un solo

lugar.
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4.2.2.1 Corredor Comercial.

Villalobos Cruz (2019), aborddé como en los desarrollos populares, el espacio
publico y la vivienda suelen ser auto-desarrollados y, en muchos casos,
autoconstruidos por los mismos residentes. Algo muy cercano a la realidad de la Cdla.
Martha Bucaram de Roldos. Estos pobladores, dijo el autor, ya sea como individuos
0 como colectivos, son los principales responsables de la creacion del espacio publico
en sus barrios. Es comun en estos sectores ver actividades comerciales en el espacio
publico, las cuales no solo cumplen una funciéon econémica, sino que también reflejan

expresiones sociales y culturales.

En el barrio de Santa Librada, estas actividades comerciales se concentran en
espacios publicos como calles y parques, especialmente a lo largo del corredor de la
avenida Caracas, que conecta el sector con el resto de la ciudad. Estas actividades
han generado formas Uunicas de uso Yy apropiacion del espacio publico,

proporcionando una identidad particular al lugar.

El texto del autor sugirié que la consolidacion de estas actividades ofrecia una
oportunidad para organizar y mejorar el uso de los espacios publicos, y destaco la
importancia de desarrollar estrategias urbanas que favorezcan la recuperacion y
consolidacion de areas para actividades productivas y el uso eficiente del espacio

publico.

En tal sentido, el texto describe un proceso en cuatro fases para estudiar y
mejorar el espacio publico en el corredor de la avenida Caracas, en el barrio Santa
Librada, localidad de Usme, Bogota:

Fase 1: Caracterizacién y Diagnéstico - Se realiza un estudio integral del sector
gue abarca el uso del suelo, el sistema vial y el espacio publico para obtener una
comprension general de los factores que influyen en la vida social y en el espacio

publico.

Fase 2: Infraestructura Vial y Sistema de Servicios - Se analiza la estructura

funcional y de servicios, con especial énfasis en el sistema vial, para evaluar el
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impacto del comercio y otras actividades socioecondmicas en el espacio publico,
particularmente a lo largo de la avenida Caracas.

Fase 3: Dinamicas Sociales y Productivas - Se examinan las dinamicas
sociales y productivas del sector, identificando microcentros de comercio y zonas de
alto impacto comercial, para entender cdmo estas actividades afectan el espacio

publico y su posible transformacion.

Fase 4: Propuesta - Se desarrollan lineamientos para mejorar el espacio
publico en el corredor de la avenida Caracas, asegurando que pueda soportar las
actividades econdémicas y la diversidad social del sector, a través de soluciones fisicas

y sociales integradas en la planificacion urbana.

Para el espacio destinado a concentrar las actividades comerciales del sector
se eligié un lugar que cumpliera con ciertos criterios para albergar las actividades
directas y derivadas. Se entiende que el trafico vehicular resulta ser una actividad
derivada ocasionada por el los h&bitos de comportamiento de las personas y en dicho
sentido, si las personas desean movilizarse para efectuar transacciones comerciales,
debe existir la via para tal efecto. Sin embargo, al ser un emplazamiento dispuesto
sobre infraestructura existente, se deben aplicar gestiones de trafico para reconfigurar
la forma de uso de las vias interurbanas del sector Martha Bucaram de Roldds para
poder dirigir, regular y controlar la fila de vehiculos.

El lugar que cumplia tales requisitos fue un espacio que se destina actualmente

como un area publica. A continuacion, se especifica su localizacion:
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Figura 48
Lugar de emplazamiento comercial —
; ) ;7, , (:: A\@\""’.H/A;

Coordenadas UTM: 620060.00 E, 9762862.00 N.

< . /

=

Fuente: Googlé Earth,

| =

(2024)

4.2.3 Evaluacion de las Alternativas de Soluciones Viales

4.2.3.1 Evaluacion de Econdmica. Para evaluar alternativas en soluciones
viales fue importante considerar una serie de criterios clave. El primero de ellos fue la
propia definicion de las alternativas y se concret6 con detalle en las secciones

anteriores 4.2.1y 4.2.2.

El siguiente criterio de evaluacion lo constituyeron los costos de financiacion,
para ello se realiz6 una indagacién dentro de Sistema Nacional de Contratacion
Publica (SERCOP) para revisar los proyectos de instalacién de semaforos inteligentes
y compararlos de acuerdo con el &rea planificada a cubrir mediante la implementacion
de este ultimo. Al respecto se pudo constatar que un proyecto cuya area de extension
territorial era la aproximadamente la mitad del &rea considerada para la Cdla. Martha
de Roldods, incluyé seméforos inteligentes y su costo fue de $79266.62. Por lo que se
pudo estimar que un proyecto de tal magnitud para el sector de Martha de Roldds,
costaria aproximadamente $160000.00. Este proyecto y su tabla de rubros y
cantidades fueron realizados para cubrir la cabecera cantonal del cantdén Suscal en la
provincia de Cafar; y fueron verificados en los términos de referencia de la oferta
publicada en SERCOP.
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Tabla 19

Tabla de rubros y cantidades — Proyecto de semaforizacion inteligente cantén Suscal — Parte |.

A DESCRIPCION UNIDAD U':ITE:II!?O CANTIDAD TOT‘:"ES
1 REGULADORES DE SEMAFOROS
110 | REGULADOR COMPLETO DE SEMAFORO u 3,077.26 4.00| 12,309.04
SUBTOTAL 12,309.04
2 SEMAFOROS Y PULSADORES
SEMAFOROS DE TRES MODULOS 3/200 PARA PASO DE
o {BIAOS ST SMRTORE | u | e | | areon
LUMINARIAS LED’S ]
SEMAFOROS DE TRES MODULOS 1/300 ROJO + 2/200
220 | COMPLETO QUE INGLUYAPANTALLAS DE CONTRASTE, | ¥ | 79625 400| 302500
VICERAS Y LUMINARIAS LED’S
SEMAFOROS DE 2 MODULOS PARA PASO DE
230 || {CLUVA PANTALLAS DE CONTRASTE, VIGERAS Y u | 5825 | 1300 6867.25
LUMINARIAS LED’S
240 ﬁgsgﬂ,\?AEESPULSADOR DE ESPERA PARA PASOS u 196.48 4.00 785.92
2.50 | SISTEMA DE AVISO ACUSTICO PARA INVIDENTES u 286.62 3.00 859.86
SUBTOTAL 20,327.93
3 POSTES Y SOPORTES
BACULO COMPLETO (incluye columna vertical, curva o
3.1 angulo , brazo de 2,5 hasta 7,0 m.) EN CHAPA DE ACERO u 786.96 6.00 4721.76
GALVANIZADO.
3.2 COLUMNA SEMAFORICA (POSTE 4.5 m -BASE u 341.64 6.00 2,049.84
59 |SOTESIICUORONE CNWCON A |y | om0 | | omnao
3.4 SOPORTE BAJANTE BACULO O MENSULA. u 91.99 4.00 367.96
SUBTOTAL 8,130.76
4 CABLES ELECTRICOS
4.10 | Bajante con tuberia EMT de 2" m 77.24 3.00 231.72
4.20 | cable eléctrico de 3x12 AWG (incluye tendido) m 3.20 85.00 272.00
4.30 | cable concéntrico 4x16 AWG (incluye tendido) m 4.12 1,366.00 5,627.92
4.40 | cable flexible #12 AWG verde (incluye tendido) m 1.20 38.00 45.60
4.50 | Conductor de cobre desnudo cableado, calibre 4 AWG m 4.87 71.00 345.77
4.60 | varilla copperweld de 16mm x 180mm de alta camada u 46.87 10.00 468.70
SUBTOTAL 6,991.71

Fuente: Sistema Nacional de Contratacion Publica, (2016)
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Tabla 20
Tabla de rubros y cantidades — Proyecto de semaforizacion inteligente cantén Suscal — Parte Il.

5 OBRA CIVIL
5.10 Arena m3 30.79 28.59 880.29
5.11 Brocas, cinta aislante, capuchones, transporte, etc. Gl 145.84 4.00 583.36
5.12 | Base de hormigén para baculo u 148.10 4.00 592.40
5.13 | Base de hormigén para columna vehicular y peatonal u 92.72 8.00 741.76
5.14 | Cajas de revision en acera/parterre 0,60 x 0,60 x 0,60 u 171.56 2.00 343.12
5.15 Cajas de revision cruce calzada 0,60 x 0,60 x 1,20 u 192.19 10.00 1,921.90
5.16 | Pintura para tréfico blanco m2 6.47 400.00 2,588.00
5.17 |Pintura para tréfico amarillo(ancho =10cm) ml 1.15 4,194.29 482343
5.18 | Recubrimiento aceras (material existente en sitio) m2 46.73 9.00 420.57
5.19 | Remocion de hormigén macizo (inc. Desalojo) m3 50.16 4.89 245.28
5.20 (I?:g\;:;c;?o?;)anual de carpeta hormigén asfaltico m2 21.11 9.80 206.88
5.21 | Excavacién sin clasificacién (inc. Desalojo) m3 4.86 38.34 186.33
5.22 | Excavacién sin clasificacién manual (inc. Desalojo) m3 17.82 27.75 494 .51
5.23 | Material para relleno compactado (inc. Transporte) m3 31.52 28.50 898.32
5.24 | Pavimento horm. F'c = 300 kg/cm2 (inc. Relleno juntas) m3 183.50 4.89 897.32
5.05 f:;:)&earr‘%d;dura de hor. Asfaltico mezc. Planta(inc. m3 27412 9.80 2.686.38
5.26 |Levantada de adoquin y colocacion m2 8.33 34.30 285.72
5.27 | Adoquinado peatonal f'c=300 kg/cm2 e=8cm. m2 22.54 3.50 78.89
5.28 | Hormigén/cem. Portl. Cl. E f'c=180 kg/cm2 (inc. Enc.) m3 133.06 1.15 153.02
529 Egg\‘)\lgon estructural/cem.portl. Cl b f'c=210 kg/cm2 (inc. a5 144.22 735 1,060.02
5.30 | Suministro e instalacién de tubo PVC D=4"=110mm. m 6.64 253.00 1,679.92
SUBTOTAL 21,767.42
TOTAL EQUIPAMIENTO Y SEMAFORIZACION 69,526.86
IVA 0.14| 9,733.76
TOTAL EQUIPAMIENTO Y SEMAFORIZACION 79,260.62

Fuente: Sistema Nacional de Contratacion Publica, (2016)

Por otra parte, un proyecto de corredor comercial que se materialice mediante
una plaza de locales estaria sujeta a la financiacion de tipo publica empezando por la
promocién por parte de la administracion local municipal. En dicho sentido, se estimo
gue un proyecto de tales dimensiones partiria de una base de costo de $258391.30
al considerar el costo por metro cuadrado de terreno de acuerdo con los costos
consultados en el portal de catastro de la M.l. Municipalidad de Guayaquil.

Este valor constituyé la base presupuestaria sobre la que deberia considerar
la segunda alternativa planteada. Por ello, cabe considerar que a partir de ese valor
el precio podria aumentar ya que, la cifra corresponde tan solo al avalto del terreno
provisto por el cabildo de Guayaquil mediante consulta en su web institucional bajo el
certificado No. 2024 — 252619.
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Figura 49

Avalto del predio que albergaria el espacio comercial.

GBI ERMO AUTONOMO DESCENTRALIZADO [E GLAYAQUIL

SUBDHRECCION DE CATASTRD

DERECCION DE CONTROL DE EDIFICACIONES, CATASTRO, AVALUOS ¥ CONTROL MINERD (DECAM)

Pagina: 1 de 1

CERTIFICADO DE AVALUOS Y REGISTRO DE PREDIO URBANG

Solicitante
‘ cartcndo e 2024 - 252619
= [EFSREERE
Hewnibre WACA PEMAFIEL DEYVID LUNS Feschea [ Hiora Embsidn : F RGO 2024 - 18236
e 093-0141-001-0-0-0-1 Wiotts ¢ wieaason
HOMBRES REGISTRADOS.
Cdula LTI EL
(FMEDNNN2 2000 ] GOEIERMD AUTONCD DESCEMTRALIZADD MUNICIPAL DE CLAYACUIL
DATOS DEL PREDMO
Cluatadada, Coogermtiva/Bamio Cerecridn Manzana Solar Paroquia
CDLA, MARTHA DE ROLDOS  PEATONAL Y PEATONAL 141 1 TARCQUI
DATOS SEGUM TITULD DE PROPIEDAL
Mo el Medaria Repertona Facha Insripoidn N0 Fagy, Propesdad Bririoula Tnmksliana
GUAYAQUIL SIN NOTARLA i} - o
LINDEROS ¥ MENSURAS SEGUN TITULO DE PROSLEDAD
NORTE o SR coM FORMA DEL SOLAR.
FEATONAL .00 mis,  PEATORAL S.00mts,  pEGULAR
ESTE CON QESTE oM AREA SOLAR
FEATONAL 2730 mes,  PEATONAL 2720 mis. 146880
WHLDR MATRIZ BN FROP, HORTZIONTAL ALICLIOTA BN PROP. HORIZONTAL WVALOR m2 DEL SOLAR AV ALLIC DEL SOLAR

- 1] £17597 LHTIERTERT l:mlml_m

COHFS TROCC TGN PRINCIPAL ¥ ANERDS
AR AREA CONST. TIPO CONS TRUCCION VALODR mi CONST. ANALUO DE CONSTRUCCTON
TOTAL COMSTRUCCTON: SOLAR VACTO

VALOR DE LA PROPIEDAD grererreseeagng 391,30
kecrsTRo oe oo . CERTIFICADD DE REGIS’TQTASMDEUED]FMON

DRSERVACIONES:

Uparag; CHREMAG

*ACM® PLAND QUE CONTIEME ACTUALIZACION URBANISTICA
PROGR AHMA HABITACIONAL HARTHA DE ROLDOS APROBADD
HEDIAMTE RESOLLCION DE ALCALDLA SMG-A8-2015-008 DELO7
ERERD DEL 2%

—

ARQ. HECTOR BOLIVAR PINO FRUGONE
COORDINACION GENERAL DE CATASTRO Y AVALUOS

Pars ol ditadaded gollaan o prastd oo pibiiad faleralid & JuiadCd Gud M RPN E0E 00, CoRadiad [ Egueibe: B
cortfide sbk bendr waldes e ver verifoads s o Portsl Web Municiasl hibtp | wess.gu syl Lgob.sc

L Ester docurmserto WO cetifica by propeedad del bean,

. Para seboctar L actualizacion de La informatiin que consta en eshe documento, por Fawer, amiar un cormes 3 ramitescat astro@quayaquil goly, o,

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil, (2024)
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4.2.3.2 Evaluacién Ambiental. De acuerdo con el tipo de proyecto, su
envergadura y sobre todo el impacto ambiental estimado derivado de sus actividades,
un proyecto constructivo necesitara, de acuerdo con lo dispuesto por la autoridad
ambiental, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, ya sea de un
registro, una licencia o un certificado ambiental. Todas enmarcadas en la ley

respectiva como de carécter obligatorio segun sea el caso.

Por si mismas, estas categorias de permisos ambientales constituyen una
autorizacion administrativa ambiental que otorga la autoridad ambiental competente
a través del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) a una persona natural o
juridica, para la ejecucién de un proyecto, obra o actividad.

El registro ambiental es una categoria de permiso ambiental en donde se
encuentran catalogados los proyectos, obras o actividades de bajo impacto ambiental.
Por su parte, dentro de la licencia ambiental se encuentran catalogados los proyectos,
obras o actividades cuyos impactos ambientales son considerados de mediano y alto

Impacto. Para ambos permisos ambientales su obtencion es obligatoria.

El certificado ambiental no es considerado un permiso ambiental por ser
otorgado a los proyectos, obras o actividades de minimo impacto ambiental por lo que

no es de caracter obligatorio.

Ante todo, lo expuesto y teniendo en cuenta que un impacto ambiental es la
alteracion que causa una acciéon humana sobre el medio ambiente y que es capaz de
cambiar la calidad ambiental del sitio, se consider6 que la instalacion de los semaforos
inteligentes tenia impacto minimo. Por el contrario, la plaza comercial estaria
destinada a cambiar el uso de suelo que actualmente consta como solar vacia vy,
ademas, tiene vegetacion existente, se consideré que el impacto ambiental en el

cambio de las condiciones actuales del predio requeriria de un registro ambiental.
En cualquier caso y para el efecto de tener una mejor perspectiva de lo

expresado hasta el momento, se realizé una consulta de uso de suelo en los registros

de la M. I. Municipalidad de Guayaquil de tal forma que se puedan observar las
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actividades comerciales disponibles a realizar en el predio y que se muestran en la
siguiente serie de figuras.

Figura 50
Consulta de uso de suelo para zona de emplazamiento del corredor comercial propuesto — Parte .

USO DE SUELO

Jueves, 29 de Agosto del 2024 | 9:34:54 AM.

Inicio (https://tramites4.guayaquil.gob.ec/STL10002.aspx)

Usted se encuentra en: Uso del Suelo
Conceptos

Uso de Suelo: Consulta a través de la cual podemos conocer la actividad(o actividades) comercial(es),
industrial(es) o de servicio(s), que se permite(n) desarrollar en un predio especifico, de acuerdo a Ordenanzas.
Adicionalmente, permite conocer las condiciones que debe reunir el local dentro del cual se prevea desarrollar la
actividad consultada.

Alcance: La consulta de uso del suelo, sirve unica y exclusivamente para conocer la posibilidad de desarrollar una
actividad especifica.

Ordenanza Aplicable: Ordenanza Sustitutiva de Edificaciones y Construcciones y su reformatoria
Reforma a la Ordenanza Sustitutiva de Edificaciones y Construcciones del cantén Guayaquil (Gaceta Oficial
No.21).; Ordenanza Sustitutiva de Reglamentos Urbanizaciéon Kennedy Norte

Datos del predio

Y

Poblaciéon: GUAYAQUIL

Codigo:  093-0141-001-0-0-0-1

RUC/CI: 0960000220001

Direccion: PEATONAL Y PEATONAL
Zona: ZONA RESIDENCIAL-C (ZR-C)

Lindero norte: PEATONAL Lindero sur: PEATONAL
Lindero este: PEATONAL Lindero oeste: PEATONAL
Longitud norte: 54.00 mtrs. Longitud sur: 54.00 mtrs.
Longitud este: 27.20 mtrs. Longitud oeste: 27.20 mtrs.
Estado: VACIO Area escritura:  1,468.80 mtrs.

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil, (2024)
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Figura 51

Consulta de uso de suelo para zona de emplazamiento del corredor comercial propuesto — Parte |I.

Agencia de loteria, loto y afines

Agencia de turismo (incluye venta de pasajes)

Alquiler de articulos para recepciones

Alquiler de prendas de vestir

Archivo de documentacién, almacenaje para oficinas y menaje de casa
Cafeterias

Call-Center (centro receptor de llamadas telefonicas)

Centro de Imagenes Médicas

Centro de Toma de Muestras para Laboratorios (Clinicos - Médicos)
Centros de Terapia fisica, respiratoria

Centros médicos

Consultorio veterinario (incluye peluqueria de animales)
Consultorios Médicos (General, Odontologo, Ginecélogo y profesionales de la salud segin Especialidades)
Copiadoras de Documentos - Planos

Cyber (alquiler de equipos de computacién), Locutorios
Farmacia-Market

Frigorifico

Fuente de Soda (Venta de hamburguesas, papas fritas, refrescos)
Lavanderias, tintorerias y lavasecos

Locales de video juegos

Oficinas Administrativas

Organizaciones religiosas (lglesias - Templos)

Parqueaderos y/o Garajes (Solares Vacios)

Peluqueria - Gabinete de Belleza

Pensiones

Piscinas

Pistas de patinaje

Residenciales

Restaurantes

Sala de Ensayo, Grabacion y Servicios de Musicos.

Salas de bolos

Salones de Cosmetologia y Servicio de Tatuaje

Salones de masajes, bafios calientes, turcos, saunas (SPA)
Servicio de Autobanco

Servicio de Cajero Automatico

Servicio técnico a domicilio (se excluye el area de taller, mantenimiento y reparacion dentro del local)

Servicios de comidas preparadas a domicilio

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil, (2024)
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Figura 52

Consulta de uso de suelo para zona de emplazamiento del corredor comercial propuesto — Parte IIl.

Servicios de Estimulacion Temprana

Servicios sociales y comunales

Taller de Accesorios para limpieza (excepto detergentes, liquidos y productos quimicos)
Taller de Aire acondicionado para vehiculos

Taller de Aluminio y vidrio

Taller de Armado de Estructura de Aluminio (Puertas, Ventanas y Vitrinas), no incluye corte
Taller de Cerrajeria

Taller de Chapas y copiadora de llaves (NO incluye arreglo de chapas de vehiculos)

Taller de Elaboracion y mezcla de esencias y/o concentrados y saborizados (incluye licores)
Taller de Elaboracion de Helados

Taller de Elaboracion y Reparacion de articulos de cuero (Talabarteria)

Taller de Elaboracion y Reparacion de calzado

Taller de Electromecénica

Taller de Elevadores de Vidrios y Reparacion de Chapas de Vehiculos

Taller de Enmarcacion de Cuadros, Vidrios y Espejos

Taller de Ensamblaje de cortinas, persianas y estructura de aluminio (puertas, ventanas y vitrinas)
Taller de Ensamblaje de Filtros para control de gases

Taller de imprenta, Encuadernacion, serigrafia (sélo impresiones digitales y artesanales)
Taller de mantenimiento de equipos de computacion

Taller de Mantenimiento y Reparacién de Equipos de Comunicacién Portables

Taller de Mecénica Dental (Elaboracion de Prétesis Dentales)

Taller de Modistas y Sastres (Elaboracion y Reparacion de ropas), Estampados y Bordados
Taller de Muebles de madera

Taller de Obras de Arte

Taller de Plomero y hojalatero

Taller de Radiadores

Taller de Rectificadora de motores

Taller de Reparacion de Baterias, carburadores

Taller de Reparacion de bicicletas

Taller de Reparacion de Equipos de Refrigeracion

Taller de Reparacion de Gatas Hidraulicas

Taller de Reparacion de Vehiculos Motorizados

Taller de Torneria de Motores de Vehiculos

Taller de Vulcanizadoras

Taller Remachadora de zapatas

Taller Tecnicentro Automotriz (incluye alineacion, balanceo)

Venta al por Menor de Accesorios y Equipos Menores para la Distribuciéon y Medicion de Agua Potable

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil, (2024)
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Figura 53

Consulta de uso de suelo para zona de emplazamiento del corredor comercial propuesto — Parte IV.

Venta al por Menor de Acuarios, animales domésticos (incluye ropa, accesorios y sus alimentos)
Venta al por Menor de alfombras

Venta al por Menor de Artesanias

Venta al por Menor de Articulos de aseo y detergentes

Venta al por Menor de Articulos de Bazar

Venta al por Menor de Articulos de fotografia (incluye camaras y accesorios)
Venta al por Menor de Articulos de hogar (menajes, electrodomésticos y sus repuestos)
Venta al por Menor de Articulos de Optica (incluye mantenimiento y/o reparacion)
Venta al por Menor de Articulos de Papeleria y Oficina

Venta al por Menor de Articulos de publicidad

Venta al por Menor de Articulos y Productos de Belleza y Peluqueria.

Venta al por Menor de Aves en frigorifico y huevos

Venta al por Menor de Baterias, Agua Destilada y Acidulada

Venta al por Menor de Bebidas No Alcohdlicas

Venta al por Menor de Bicicletas, accesorios y sus repuestos

Venta al por Menor de Botones, hilos, cierres, lanas

Venta al por Menor de Café y té (sélo venta sin consumo en establecimiento)
Venta al por Menor de Cajas de Cartén (No utilizados)

Venta al por Menor de Calzado y Productos de Zapateria

Venta al por Menor de Carmnes

Venta al por Menor de Cigarrillos, tabacos y accesorios para fumar

Venta al por Menor de Cilindros de Gas doméstico

Venta al por Menor de Colchones

Venta al por Menor de Equipos de comunicacion (teléfonos) y accesorios

Venta al por Menor de Estructuras metalicas y Estructuras para exhibicion de mercaderias
Venta al por Menor de Flores, Maceteros

Venta al por Menor de Frutas

Venta al por Menor de Hielo

Venta al por Menor de Marcos, cuadros

Venta al por Menor de Muebles

Venta al por Menor de Oro (incluye compra)

Venta al por Menor de Pafales

Venta al por Menor de Perfumes y cosméticos

Venta al por Menor de Pescados y mariscos

Venta al por Menor de Productos de Confiterias

Venta al por Menor de Productos de Joyeria (relojeria, fantasias y bisuteria)

Venta al por Menor de Productos de Tarjeteria

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil, (2024)
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Figura 54
Consulta de uso de suelo para zona de emplazamiento del corredor comercial propuesto — Parte V.

Venta al por Menor de productos Farinaceos (incluye elaboracion)

Venta al por Menor de Productos naturales y/o elaboracion artesanal de especias naturales
Venta al por Menor de Productos Veterinarios (farmacéuticos, medicinales)

Venta al por Menor de Productos y Articulos para Bebés

Venta al por Menor de Puertas

Venta al por Menor de Revestimientos para pisos, paredes y acabados para la construccion

Venta al por Menor de Ropa, accesorios, medicamentos y alimentos para acuarios y animales domésticos
(incluye pelugueria) (No incluye venta de animales ni servicios en consulta)

Venta al por Menor de Sébanas, cubrecamas, manteles, toalla

Venta al por Menor de Tapices, alfombras, cortinas y persianas

Venta al por Menor de Tejidos, telas y sedas

Venta al por Menor en Boutiques (incluye prendas, sombreros y accesorios de vestir)

Venta al por Menor en Farmacias

Venta al por menor en Ferreterias y almacenes de pintura, utensilios para pintores y herramientas en general
Venta al por Menor en Heladerias

Venta al por Menor en Librerias (libros y revistas)

Venta al por Menor en Licoreria: vinos, licores y bebidas analcohdlicas (incluye venta de hielo)
Venta al por menor en Panaderia (incluye elaboracion)

Venta al por Menor en Pasteleria

Venta al por Menor en Tienda de Abarrotes o Despensa (productos de primera necesidad)

Venta al por Menor en tiendas de comercio minorista diverso (pasaje comercial)

Venta al por Menor y mantenimiento de Oxigeno y Extintores

Venta al por Menor y/o Alquiler de Articulos Deportivos (incluye medallas, trofeos, placas entre otros)
Venta al por Menor y/o Alquiler de Discos, CD'S y Videos

Venta al por Menor y/o alquiler de Juguetes, juegos infantiles y articulos para fiestas

Venta al por Menor y/o elaboracion artesanal de Embutidos y fiambrerias

Venta y/o Alquiler al por Menor de Articulos y equipos médicos

Preguntas Frecuentes - Glosario

(D) ALCALDIA  {@) rusre,
'Y/ DEGUAAQUIL e DECURvADOL

“, ]

Canales de Atencion 0(https://www.faoebook.oom/almldiaguayaquil) 0(https://www.twiﬂer.com/alcaldiagye)

(https://www.instagram.com/municipiogye) o (https:/www.youtube.com/@@alcaldiagye) O

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Guayaquil, (2024)

4.2.3.3 Resumen de la Evaluacion. Se realizé un cuadro comparativo que
resume las evaluaciones realizadas para concatenar de mejor forma los criterios de

evaluacion y sus resultados.
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Tabla 21
Analisis comparativo de las alternativas propuestas.
Alternativa | Alternativa Il

Criterio y —— - Resultado
Semaforos inteligentes Corredor comercial

Econdmico Requiere $160000.00 Valor base $258391.30 Coqclu_smn: Si bl_en es cierto,
en total econémica y ambientalmente la
alternativa | resulta tener mayor
factibilidad, cabe mencionar que para la
. o . . alternativa Il se estima un beneficio
Requiere certificado Requiere registro -
. ; . . ; mucho mayor en la relacién costo-
Ambiental ambiental porimpacto  ambiental por impacto -
P ) beneficio
minimo bajo

Elaborado por: Pefiafiel & Vaca, (2024)
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CONCLUSIONES

o Para cumplir el primer objetivo se realizé la identificacién de problemas
clave a través del diagndstico que permitié resaltar los problemas més significativos
en la movilidad vehicular y peatonal, como congestion en horas pico, falta de
infraestructura peatonal adecuada, intersecciones peligrosas, o la insuficiencia de

estacionamientos mediante la técnica de observacion.

o Por otro lado, se complementaron las observaciones realizadas
mediante el analisis de flujo vehicular extrayendo datos técnicos y conclusiones sobre
coémo se comporta el flujo vehicular a lo largo del dia, identificando &areas de alta
congestion y los factores que contribuyen a ello, como el disefio vial, semaforos mal

sincronizados, o la presencia de vehiculos pesados.

. Posteriormente, el tercer objetivo que estuvo orientado a la propuesta
permiti6 extraer metddicamente las posibles soluciones a los problemas viales al
levantar informacion y luego realizar una propuesta para mejorar las condiciones de
movilidad peatonal. Esto facilité evaluar las condiciones de las aceras, cruces
peatonales, sefalizacion, y accesibilidad. Por lo tanto, también se logré destacar si
hay carencias que pongan en riesgo la seguridad de los peatones o dificulten su

desplazamiento.
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RECOMENDACIONES

o Se recomienda la implementacion de algoritmos inteligentes de control
adaptativo que ajusten en tiempo real el flujo de vehiculos en las rampas de acceso
segun las condiciones actuales de trafico en los accesos vehiculares de la Cdla.
Martha Bucaram de Roldés. Esto puede incluir el uso de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para predecir picos de trafico y optimizar los tiempos de

espera, minimizando la congestion y mejorando el flujo general del trafico.
o Esta recomendacion busca equilibrar el volumen de vehiculos que

ingresan a la autopista, evitando sobrecargas que puedan generar embotellamientos

y mejorar la eficiencia general del sistema de tréfico.
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