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RESUMEN

En esta tesis se realizé el “Andlisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial el
Hipddromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali.”, zona cercana a la poblacion de Calacali,
la cual ha sido destinada para uso industrial. Se realiz0 los estudios de impacto a la circulacién
de tréfico y propuestas de mitigacion de la zona industrial de tipologia alto impacto en el barrio
Hipddromo para las diferentes necesidades debido al TPDA proyectado para el afio 2034, en las
calles C2, calle Sin Nombre Este (locales); y la via E28 (COLECTORA). Para este analisis se
recolectaron datos de aforo en la zona de influencia considerada durante la segunda semana de
abril de 2024. Tomando en cuenta una metodologia de investigacion con un enfoque
cuantitativo. Los resultados se obtuvieron con la caracterizacion de la via, métodos visuales,
toma de datos no destructivos, analisis de las condiciones de trafico del afio 2024 y bibliografias
existentes para determinar conclusiones sobre las hipotesis planteadas. En este estudio se usa un
método hipotetico—deductivo, ya que se observa el fendmeno de la seguridad vial segun hipotesis
planteadas, verificadas durante la investigacion. Se obtuvieron resultados sobre las caracteristicas
geométricas y de infraestructura vial cerca de la zona objeto del estudio con la utilizacion de los
TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) proyectado mediante los datos recolectados en sitio. Se
realizo la verificacion de las caracteristicas funcionales de las vias con la idea de tener mapeado
los sentidos de circulacion y la tipologia de las vias ya sea local o colectora con el fin de evaluar
la posibilidad de optimizar estas caracteristicas en lo que a infraestructura y sefializacion vial se
refiere, facilitando el trafico y la movilidad vehicular, cumpliendo con la norma Ecuatoriana de

Disefio Geométrico de Carreteras 2003 del Ministerio de Obras Publicas de Ecuador.
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Palabras claves: Trafico Promedio Anual Diario, Disefio Geométrico, Infraestructura

Vial, Mapeado Vial, Sefializacion Vial.
ABSTRACT

In this thesis, the “Traffic Impact Analysis in the Hipddromo Industrial Zone, Caspigasi
del Carmen, Calacali parish” was carried out, an area close to the town of Calacali, which has
been designated for industrial use. Impact studies on traffic circulation and mitigation proposals
for the high-impact industrial zone in the Hipédromo neighborhood were carried out for the
different needs due to the TPDA projected for the year 2034, on C2 streets, Sin Nombre Este
street ( local); and road E28 (COLLECTOR). For this analysis, capacity data was collected in the
considered area of influence during the second week of April 2024. Taking into account a
research methodology with a quantitative approach. The results were obtained with the
characterization of the road, visual methods, non-destructive data collection, analysis of traffic
conditions for the year 2024 and existing bibliographies to determine conclusions about the
proposed hypotheses. In this study, a hypothetical-deductive method is used, since the
phenomenon of road safety is observed according to proposed hypotheses, verified during the
investigation. Results were obtained on the geometric and road infrastructure characteristics near
the area under study with the use of the TPDA (Annual Daily Average Traffic) projected using
data collected on site. The verification of the functional characteristics of the roads was carried
out with the idea of having the directions of circulation and the typology of the roads, whether
local or collector, mapped in order to evaluate the possibility of optimizing these characteristics

in terms of infrastructure and signaling. . road refers, facilitating traffic and vehicular mobility,
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complying with the Ecuadorian standard for Geometric Highway Design 2003 of the Ministry of

Public Works of Ecuador.
Keywords: Average Annual Daily Traffic, Geometric Design, Road Infrastructure, Road

Mapping, Road Signage.
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INTRODUCCION

En el presente andlisis, se aborda la problematica que se avecina en la ciudad de Quito,
especificamente en la zona del Hipddromo de Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali, debido
al creciente impacto del tréfico generado por el aumento de la actividad industrial. Este
fendmeno encuentra su raiz en la estructura urbana que ha evolucionado a lo largo de décadas,
caracterizada por un modelo de expansién horizontal hacia los extremos norte y sur, asi como los
valles orientales. Esta estrategia ha resultado en una baja densidad de ocupacién del suelo y una
distribucion territorial desigual de los servicios, siendo la movilidad uno de los aspectos mas
perjudicados.

En el primer capitulo de este trabajo, se profundiza en la identificacion del proyecto,
estableciendo una conexidn estrecha entre sus objetivos y el perfil de la organizacion encargada
de la movilidad y el transporte en la ciudad de Quito. Este anélisis detallado no solo busca
alinear el proyecto con los valores y metas de la entidad, sino también asegurar una sinergia
efectiva que contribuya a la mejora integral del sistema de movilidad en la zona del Hipédromo
de Caspigasi del Carmen.

En el segundo capitulo, se presenta el marco conceptual, proporcionando definiciones
esenciales que facilitaran el procesamiento de los datos recopilados. Este enfoque estratégico
busca establecer una base solida para la comprension y analisis de la problematica de movilidad
en la zona. Al definir claramente los conceptos claves relacionados con el tréfico, la
infraestructura vial y otros elementos pertinentes, se establece un fundamento robusto para la

interpretacion precisa de la informacion recolectada durante el desarrollo del estudio.
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En el tercer capitulo, se introduce la metodologia de trabajo, optando por un enfoque

hipotético-deductivo. Esta eleccion se sustenta en la observacion del fendmeno de la seguridad
vial, en concordancia con las hipétesis planteadas y posteriormente verificadas a lo largo de la
investigacion. Este método proporciona un marco légico que permite abordar de manera
sistematica las variables y relaciones implicadas en la problemética de movilidad en la zona del
Hipddromo de Caspigasi del Carmen.

La metodologia hipotético-deductiva proporciona un camino claro para la validacion de
las hipdtesis iniciales, permitiendo una evaluacion rigurosa y objetiva de la situacion. A través de
la recopilacion y andlisis de datos, se busca no solo confirmar o refutar las hipétesis planteadas,
sino también comprender en profundidad los factores que influyen en la seguridad vial en la
mencionada area.

Al adoptar este enfoque metodoldgico, se establece una estructura coherente que facilita
la obtencion de conclusiones robustas y la formulacion de recomendaciones basadas en
evidencia. Este capitulo no solo es crucial para el desarrollo metodoldgico del estudio, sino que
también contribuye significativamente a la solidez y validez de los resultados obtenidos,
respaldando asi la relevancia y aplicabilidad de las propuestas de mejora que surgiran en etapas
posteriores del proyecto.

En resumen, la conexion estratégica con la entidad de movilidad en el primer capitulo y
la definicidn precisa en el marco conceptual en el segundo capitulo no solo enriquecen la calidad
del estudio, sino que también sientan las bases para un analisis mas profundo y una posterior

implementacion de soluciones efectivas en la problematica identificada en la zona del
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Hipodromo de Caspigasi de Carmen. Este enfoque integral fortalece la viabilidad y relevancia

del proyecto, alineandolo de manera precisa con las necesidades y objetivos tanto de la entidad
responsable como de la comunidad afectada.

El presente estudio engloba la recopilacion exhaustiva de informacion a traves de
estudios tanto de campo como de oficina. En este proceso, se llevaron a cabo diversas
actividades, incluyendo la ejecucion de analisis detallados de los resultados obtenidos. Las
conclusiones extraidas de estas evaluaciones son fundamentales, y se presentan acompafiadas de
recomendaciones estratégicas orientadas a mitigar el impacto del crecimiento del parque

industrial en el trafico de la zona de Caspigasi del Carmen, barrio el Hipédromo.
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1. CAPITULO 1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

En esta seccion introductoria se detalla un perfil completo de la secretaria de Movilidad
de la Alcaldia Metropolitana de Quito, entidad responsable de planificar, regular, y controlar el
transito y transporte publico, abordando sus antecedentes histéricos, asi como su vision y misién
institucional delineando sus objetivos fundamentales.

1.1 Presentacion y Perfil de la Empresa u Organizacion
1.1.1 Antecedentes y datos representativos

Antecedentes (Historia):

La Secretaria de Movilidad de la Alcaldia Metropolitana de Quito es una entidad publica
creada el 01 de abril de 2011 mediante la resolucién A0010 de conformidad con el articulo 264
numeral 6 de la constitucion de la Republica del Ecuador donde se establece “Corresponde a los
gobiernos municipales, entre otras competencias exclusivas, el planificar, regular y controlar el
transito y transporte publico, dentro de su jurisdiccion”. Para dicha labor tiene agencias adscritas
que son: Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito, Empresa Publica Metropolitana Metro de
Quito y Agencia Metropolitana de Transito.

1.1.2 Mision, vision, valores

Mision:

La Secretaria de Movilidad de la Alcaldia Metropolitana de Quito tiene como misién
planificar, regular y controlar de manera eficiente el transito y transporte pablico en su

jurisdiccion. Comprometida con la seguridad vial, la movilidad sostenible y la mejora continua,
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busca garantizar un sistema de transporte ordenado y accesible para todos los ciudadanos.

Trabajamos en estrecha colaboracion con nuestras agencias adscritas, incluyendo la Empresa
Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, la Empresa Publica Metropolitana de
Transporte de Pasajeros de Quito, la Empresa Publica Metropolitana Metro de Quito y la
Agencia Metropolitana de Transito, para impulsar soluciones innovadoras que promuevan la
calidad de vida y el desarrollo sostenible en nuestra comunidad.

Vision:

La Secretaria de Movilidad aspira a ser reconocida como lider en la planificacion y
gestion integral del transito y transporte publico en la region metropolitana de Quito. Buscamos
construir un entorno vial seguro, eficiente y sostenible, mediante la implementacion de politicas
y estrategias innovadoras que fomenten la movilidad inclusiva y respetuosa con el medio
ambiente. Nos esforzamos por ser un referente en la promocion de soluciones tecnolégicas y la
participacion ciudadana, contribuyendo asi a la construccion de una ciudad conectada, dinamica
y amigable con sus habitantes. Con el respaldo de nuestras agencias adscritas, aspiramos a ser
agentes de cambio para el bienestar y desarrollo equitativo de la comunidad que servimos.

1.1.3 Actividades, marcas, productos y servicios

Planificacion del Transito y Transporte Publico: Desarrollar planes estratégicos para la
gestion integral del transito y transporte publico en la jurisdiccion metropolitana de Quito.
Regulacion del Transito: Establecer normativas y politicas para garantizar un transito ordenado y
seguro, promoviendo el respeto a las leyes viales. Control del Trafico: Implementar sistemas de

monitoreo y control del trafico para optimizar la fluidez vehicular y reducir congestiones.
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Coordinacién con Agencias Adscritas: Colaborar estrechamente con entidades como la

Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas, la Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito, la Empresa Publica Metropolitana Metro de
Quito y la Agencia Metropolitana de Transito para la ejecucion efectiva de las politicas y
estrategias planificadas.

Marcas:

Movilidad Quito: Marca que engloba las iniciativas y acciones relacionadas con la
gestion de la movilidad en la ciudad.

Productos y Servicios:

Desarrollo de Infraestructura Vial: Implementacion y mantenimiento de infraestructuras
viales para mejorar la movilidad y seguridad en las vias.

Sistemas de Transporte Publico: Coordinacion y mejora de servicios de transporte
publico, incluyendo buses y sistemas de metro.

Educacion Vial: Programas educativos dirigidos a la comunidad para fomentar la
seguridad vial y el respeto a las normativas de transito.

Tecnologias de Monitoreo: Implementacion de sistemas tecnoldgicos avanzados para el
monitoreo y control del trafico.

Consultoria en Movilidad: Asesoramiento a nivel local en el disefio e implementacion de
estrategias de movilidad urbana sostenible.

Servicios Especificos de Agencias Adscritas:
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Obras Publicas: Construccion y mantenimiento de infraestructuras que mejoren la

movilidad y la calidad de vida de los ciudadanos.

Transporte de Pasajeros: Operacion de servicios de transporte publico eficientes y
accesibles.

Metro de Quito: Desarrollo y gestion del sistema de transporte metro, ofreciendo una
alternativa rapida y sostenible.

Transito: Vigilancia y control de tréfico, aplicacion de sanciones y promocion de la
seguridad vial.

Trénsito: Vigilancia y control de tréfico, aplicacion de sanciones y promocion de la
seguridad vial.
1.1.4 Ubicacion de la sede, ubicacion de las operaciones, propiedad y forma juridica

La sede de la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia Metropolitana de Quito se encuentra
en la ciudad de Quito, capital de Ecuador. La direccion exacta Garcia Moreno, Quito 170401.
1.1.5 Analisis del entorno

1.1.5.1 Entorno General (PESTEL)

Dentro de su jurisdiccion, la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia Metropolitana de
Quito se ve influida por diversos factores en su entorno general como:

Politicos:

Regulacion del Transporte: Cambios en las leyes y regulaciones gubernamentales pueden

afectar las operaciones y politicas de la empresa de movilidad.
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Decisiones Politicas Locales: La estabilidad politica y las decisiones de los lideres locales

pueden influir en la asignacion de recursos y la ejecucion de proyectos de movilidad.

Econdmicos:

Situacién Econdmica Local: Condiciones econémicas locales, como tasas de empleo,
ingresos y poder adquisitivo, pueden afectar la demanda de servicios de movilidad.

Financiamiento Pablico: La disponibilidad de financiamiento publico para proyectos de
movilidad y transporte es crucial para la viabilidad de iniciativas de infraestructura.

Sociales:

Diversidad Cultural: Quito es una ciudad diversa, y las politicas de movilidad deben tener
en cuenta las diferentes necesidades y expectativas de la poblacion.

Cambios en el Comportamiento de Movilidad: Factores demograficos y cambios en el
comportamiento de movilidad, como la preferencia por el transporte publico o la movilidad
compartida, deben ser considerados en la planificacion.

Tecnoldgicos:

Innovaciones en Transporte: Adopcion de tecnologias avanzadas en el transporte publico,
como sistemas de pago electronico, aplicaciones maviles y sistemas de monitoreo en tiempo real.

Desarrollos en Infraestructura Vial: Avances tecnologicos en la construccion y
mantenimiento de infraestructuras viales para mejorar la eficiencia y seguridad del transporte.

La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible una oportunidad para América
Latina y el Caribe. 9 Industria, Innovacion e Infraestructura: 9.b Apoyar el desarrollo de

tecnologias, la investigacion y la innovacion nacionales en los paises en desarrollo, incluso
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garantizando un entorno normativo propicio a la diversificacion industrial y la adicion de valor a

los productos basicos, entre otras cosas.

Ambientales:

Sostenibilidad Ambiental: La empresa debe considerar practicas y tecnologias que
contribuyan a la sostenibilidad ambiental, como la electrificacion de la flota o la reduccion de
emisiones.

Impacto Ambiental: Gestion de impactos ambientales relacionados con el transporte,
como la congestion del trafico y la calidad del aire.

Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos

La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible una oportunidad para América
Latina y el Caribe. 9 industria, Innovacion e Infraestructura: 9.4 De aqui a 2030, modernizar la
infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles, utilizando los recursos con
mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivas

Legales:

Normativas de Transito: Cumplimiento con la Ley Organica de Transporte Terrestre
Transito y Seguridad Vial en su articulo 1 donde se menciona “La presente Ley tiene por objeto
la organizacidn, planificacion, fomento, regulacion, modernizacion y control del Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, con el fin de proteger a las personas y bienes que se

trasladan de un lugar a otro por la red vial del territorio ecuatoriano, y a las personas y lugares
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expuestos a las contingencias de dicho desplazamiento, contribuyendo al desarrollo socio-

economico del pais en aras de lograr el bienestar general de los ciudadanos™ y regulaciones
locales en cuanto a la operacion de servicios de movilidad y transporte publico, Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito Empresa Municipal de Movilidad y Obras Publicas Gerencia de
Planificacién de la Movilidad Plan Maestro de Movilidad para el Distrito Metropolitano de Quito
2009 — 2025, el Plan Maestro de Transporte y Vialidad (PMT) vigente desde 2002 en el Distrito
Metropolitano de Quito. Se destaca la importancia de considerar los cambios en los patrones de
movilidad de la poblacién y mercancias en los Gltimos cinco afios. En respuesta a esto, se
propone la creacion del Plan Maestro de Movilidad (PMM) con vigencia hasta 2025, que va mas
alla del transporte, enfocandose en el desarrollo humano, la participacion ciudadanay la
sostenibilidad ambiental. EI PMM se presenta como una guia dindmica para el desarrollo
sustentable de la movilidad metropolitana, involucrando a la comunidad en la gestion integral de
sus componentes. EI documento es el resultado de un extenso dialogo con la ciudadania,
realizado en foros y mesas de dialogo desde julio hasta septiembre de 2008, con la participacion
de diversos actores sociales, instituciones y expertos. El objetivo es convertir al PMM en una
herramienta eficiente y equitativa que responda a las crecientes necesidades y demandas de
movilidad en el Distrito Metropolitano de Quito.

Gestion de Licencias y Permisos: Procedimientos para la obtencién y renovacion de
licencias y permisos esenciales para la operacidn de servicios de transporte en el Distrito
Metropolitano. La informacion se basa en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y

Seguridad Vial, especificamente en la Ley 1 publicada en el Registro Oficial Suplemento 398 el
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7 de agosto de 2008, con la ultima modificacion realizada el 29 de marzo de 2011,

manteniéndose en vigencia en la actualidad.

La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible una oportunidad para América
Latina y el Caribe. 9 Industria, Innovacion e Infraestructura: Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

9.1 Proporcion de la poblacion rural que vive a menos de 2 km de una carretera
transitable todo el afio.

9.2 Volumen de transporte de pasajeros y carga, desglosado por medio de transporte.

9.3 Aumentar el acceso de las pequefias industrias y otras empresas, particularmente en
los paises en desarrollo, a los servicios financieros, incluidos créditos asequibles, y su
integracion en las cadenas de valor y los mercados.

1.1.5.2 Entorno especifico (DAFO)

Debilidades:

Crecimiento Urbano Desordenado: La expansion horizontal ha conducido a una baja
densidad de ocupacion del suelo, generando problemas de movilidad y concentracion en el
Centro Historico.

Desigual Distribucion de Servicios: La distribucion territorial desigual de servicios
dificulta el acceso equitativo a recursos y oportunidades en diferentes areas de la ciudad.

Amenazas:

Congestion Vehicular: La concentracion de destinos y viajes radiales hacia el Centro

Histdrico implica un riesgo continuo de congestion vehicular.
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Impactos Ambientales: EI modelo de expansion urbana puede tener consecuencias

negativas para el medio ambiente, como la pérdida de areas verdes y mayores emisiones de gases
de efecto invernadero.

Sostenibilidad a Largo Plazo: La falta de un enfoque sostenible en el crecimiento urbano
plantea desafios para el bienestar y la calidad de vida a largo plazo.

Fortalezas:

Participacién Ciudadana: La decision de trabajar junto con la ciudadania y otras
instancias gubernamentales demuestra una fortaleza en la voluntad de abordar los problemas de
movilidad de manera colaborativa.

Competencias Legales del Municipio: El respaldo legal otorgado por la Constitucion
Politica de la Republica brinda al Municipio la autoridad necesaria para implementar cambios
significativos en el modelo urbano.

Oportunidades:

Desarrollo de un Nuevo Modelo Urbano: La iniciativa de construir un nuevo modelo
urbano ofrece la oportunidad de corregir deficiencias y promover un crecimiento mas sostenible
y equitativo.

Inversion en Transporte Sostenible: Se pueden explorar oportunidades para invertir en
infraestructuras y tecnologias que fomenten modos de transporte mas sostenibles y eficientes.

Mejora de la Calidad de Vida: La correccion de los problemas de movilidad tiene el
potencial de mejorar significativamente la calidad de vida de los habitantes, al facilitar el acceso

a servicios y reducir los tiempos de desplazamiento.
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1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

La problematica que enfrenta la ciudad de Quito tiene su origen en la estructura urbana
que ha evolucionado a lo largo de décadas, caracterizada por la implementacion de un modelo de
expansién horizontal hacia los extremos norte y sur, asi como los valles orientales. Este enfoque
ha generado una baja densidad de ocupacion del suelo y una distribucion territorial desigual de
los servicios, siendo la movilidad uno de los aspectos mas afectados. Una de las areas
perjudicadas por esta expansion es la zona del Hipédromo de Caspigasi del Carmen, que ha
experimentado un notable incremento en la carga vehicular pesada. La realidad actual de esta
zona se ve agravada por la incorporacion de diversas industrias que carecen de una
infraestructura vial de acceso y movilidad adecuada, asi como de la correspondiente sefializacion
y elementos complementarios. Este estudio se enfoca en analizar la situacion actual de la
movilidad en la zona, identificando los desafios y proponiendo soluciones para mejorar la
infraestructura vial, el acceso y la sefializacion, con el objetivo de mitigar los problemas
derivados de la carga vehicular y garantizar un desarrollo sostenible para la zona.

1.2.2 Fines y Objetivos del Proyecto

Los fines y objetivos del proyecto consisten en llevar a cabo un estudio de Analisis del
Impacto de Trafico en la Zona Industrial de Hipédromo, Caspigasi del Carmen, con el propdsito
de abordar distintos problemas vinculados con el trafico y la movilidad en esa area especifica.
Entre los problemas identificados para su resolucion se encuentran la congestion vehicular, la

seguridad en las vias, la eficiencia del transporte y la planificacion del desarrollo urbano en la
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zona. El estudio se concibe como una herramienta fundamental para obtener informacion clave

que permitira abordar estos problemas de manera efectiva, contribuyendo asi al mejoramiento
integral de la movilidad y al desarrollo sostenible de la zona.

Objetivo general:

El objetivo general del estudio es analizar el Impacto del Tréfico en la Zona Industrial de
Hipodromo, Caspigasi del Carmen, a fin de obtener informacion valiosa que permita adoptar
medidas destinadas a mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del trafico en la mencionada zona.

Obijetivos especificos:

Recoleccion de Informacion del Volumen Vehicular:

Obtener datos precisos sobre el volumen de vehiculos a lo largo de la via principal de
acceso al proyecto.

Realizar aforos manuales en diferentes momentos para capturar variaciones a lo largo del
dia.

Analisis de Intersecciones Adyacentes:

Levantar informacion detallada de las intersecciones cercanas al proyecto para evaluar las
condiciones de trafico en el area.

Identificar patrones y problemas de flujo vehicular en las intersecciones analizadas.

Modelado de Condiciones de Trafico:

Utilizar la informacién recopilada para modelar las condiciones de trafico con proyeccion
a 10 anos.

Evaluar los posibles impactos del proyecto en la movilidad a corto y largo plazo.
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Aforos Manuales en Intersecciones Especificas:

Realizar aforos manuales en puntos estratégicos, como la Interseccion 1 (Via E28 y calle
C2) y la Interseccion 2 (Calle C2, calle Sin Nombre).

Disefiar formularios especificos para registrar volimenes vehiculares en periodos
horarios durante un dia habil.

Anaélisis de Demanda de Trafico:

Evaluar la demanda de trafico semanal mediante conteos manuales horarios sobre la via
E28.

Analizar los resultados para identificar patrones de demanda diaria y horaria.

Presentacion Grafica y Andlisis de Resultados:

Sintetizar los resultados obtenidos en graficos que destaquen el volumen de vehiculos,
composicion del trafico y demanda diaria.

Identificar dias y horas de mayor demanda para entender las variaciones a lo largo de la
semana.

Estudio de Variacion Diaria:

Analizar la variacion diaria del trafico, enfocandose en identificar patrones especificos
durante los viernes, sdbados y domingos.

Presentar los resultados de manera clara y concisa, destacando las tendencias observadas.
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1.3 Hipotesis o Teoria que Plantea este Trabajo

En el desarrollo de un tema de titulacion como el que se aborda, se plantean algunas
hip6tesis o teorias que a partir de los objetivos especificos del estudio y la informacion
disponible se incluyen las siguientes:

Crecimiento del Tréfico debido al Desarrollo Industrial: Se podria plantear como
hipotesis que el tréfico en la zona industrial ha experimentado un aumento significativo debido al
crecimiento de las actividades industriales en el barrio el Hipddromo. Esta hipotesis podria
explorar la relacion entre el desarrollo industrial y el incremento en la congestion del trafico.

Impacto de Nuevos Accesos o Infraestructuras: Si recientemente se han construido
nuevos accesos viales o se han realizado mejoras en la infraestructura de transporte en la zona, se
podria plantear la hipétesis de que estas intervenciones han tenido un impacto en el flujo de
trafico, ya sea positivo o negativo.

Horarios de Mayor Congestion: Podria plantearse la hipotesis de que existen horarios
especificos del dia en los que la congestion del trafico es mas pronunciada en la zona industrial.
Esto podria estar relacionado con los horarios laborales de las empresas o la entrada y salida de
trabajadores.

Uso de Transporte Pablico: Si la zona cuenta con opciones de transporte publico, se
podria investigar si el uso de estas opciones tiene un impacto en la reduccion del trafico
vehicular. La hipdtesis podria explorar la relacion entre el acceso al transporte publico y la

disminucion de la dependencia de los vehiculos privados.
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Es importante adaptar las hip6tesis al contexto local y a los objetivos del estudio.

Ademas, la recopilacion de datos y el anélisis detallado seran fundamentales para evaluar la
validez de las hipoétesis planteadas.
1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TRABAJO

Algunos de los argumentos fundamentales que respaldan y proporcionan las razones mas
importantes para llevar a cabo el anlisis del impacto del trafico en la zona industrial del
Hipddromo de Caspigasi del Carmen como trabajo de titulacion incluyen el incremento del
trafico, que puede aumentar el riesgo de accidentes de transito, poniendo en peligro la seguridad
de los trabajadores y residentes de la zona. Por lo tanto, este estudio busca presentar informacion
y proponer medidas fundamentales de seguridad vial.

El analisis del trafico en este proyecto se justifica al destacar los beneficios para lectores,
interesados e investigadores en los temas de gestion del trafico en las zonas industriales de Quito.
La identificacion de posibles zonas de congestion y cuellos de botella vehicular se convierte en
un aspecto esencial para garantizar la eficiencia del transporte en la zona de estudio de este
proyecto de titulacion.

En la Tesis "Inventario vial del Distrito Metropolitano de Quito fase I de la provincia de
Pichincha" (Plaza, 2022), respaldan la importancia de realizar proyectos de estudio y analisis de
la gestion e impacto del trafico vial. Estos proyectos ofrecen ventajas significativas en el manejo
del impacto ambiental, desarrollo econdmico y calidad de vida asociados al aumento del transito

vehicular en zonas en desarrollo dentro de una ciudad en crecimiento como Quito.
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Desde nuestra perspectiva y basdndonos en la experiencia relacionada con el tema,

consideramos crucial llevar a cabo un trabajo de titulacion como el presente, ya que permite
beneficiar a los lectores, interesados e investigadores en el tema al proporcionar guias y
procedimientos para recolectar datos. Estos datos, a su vez, facilitan la determinacion de
variables cruciales en el analisis del trafico en el area propuesta, proporcionando ventajas al
disefiar y optimizar sistemas de gestion vehicular. Aspectos como los sentidos de circulacion,
anchos viales recomendados, estructuras del pavimento adecuadas, redondeles y conexiones
viales, asi como la sefializacion vial sugerida, se convierten en elementos esenciales para

minimizar los riesgos de accidentes en esta zona industrial en crecimiento en la ciudad de Quito.
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2. CAPITULO Il. MARCO CONCEPTUAL

En Este capitulo se abarca los antecedentes del tema propuesto, las bases tedricas que
permiten abordar el tema Analisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial el Hipddromo,
Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali.

2.1 Antecedentes

En el afio 2024, la provincia de Pichincha ha experimentado un significativo crecimiento
en su parque automotor. Segun datos actualizados, el nimero de vehiculos matriculados en
Ecuador ha superado los 2,9 millones de unidades, representando un aumento de mas de 1,4
millones de vehiculos en la Gltima década. (INEC, 2022).

Hasta el afio 2022, las 10 principales provincias del pais concentraban el 83,1% del total
de vehiculos matriculados, destacandose un incremento notable en las provincias de Pichincha,
con aumentos del 16,6% y 15,9%, respectivamente, con respecto al afio 2019.

En el ambito de la movilidad urbana en Zona de Calacali, se han identificado varias
cooperativas de transporte de pasajeros y compaiiias de transporte de carga, conectando la
localidad con Noroccidente de Quito y otros destinos en el pais. En la zona urbana, el transporte
publico se compone de 1 linea de recorrido que abarcan aproximadamente el 50% de la
movilidad de la poblacion.

2.2 Bases Teorico-Cientificas
2.2.1. Transporte
La movilidad en el DMQ es aun limitada y se desarrolla en condiciones deficitarias, que

afectan a la economia y seguridad de la mayoria ciudadana, al funcionamiento eficiente de la
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estructura territorial, a la precautelacion de las condiciones ambientales y en general a la calidad

de vida de su poblacidn. La distribucion modal muestra una tendencia desfavorable en relacion
con los objetivos establecidos en el Plan Maestro de Transporte (PMT) de 2002, que aspiraba a
mantener al menos constante la proporcion de viajes en transporte. No obstante, diversos factores
como el acelerado crecimiento del parque automotor, la carencia de medidas para racionalizar el
uso del transporte privado, las deficiencias en el sistema de transporte publico y la dispersion con
baja densidad en la ocupacidon del suelo han contribuido a que varias zonas de la provincia de
Pichincha puedan carecer de un plan maestro de transporte. (PLAN MAESTRO DE
MOVILIDAD 2009 — 2025)

2.2.2 Ingenieria de Transporte.

Aplicacion de los principios tecnologicos y cientificos a la planeacion, al proyecto
funcional, a la operacion y a la administracion de las diversas partes de cualquier modo de
transporte, con el fin de proveer la movilizacion de personas y mercancias de una manera segura,
rapida, confortable, conveniente, economica y compatible con el medio ambiente (Cal y Mayor
& Cardenas, 2016).

2.2.3 Ingenieria de Transito.

Aquella fase de ingenieria de transporte que tiene que ver con la planeacion, el proyecto

geométrico y la operacidn del transito por calles y carreteras, sus redes, terminales, tierras

adyacentes y su relacion con otros modos de transporte (Cal y Mayor & Céardenas, 2016).
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2.2.4 Elementos de la Vialidad Urbana.

El sistema de transporte de una region guarda una estrecha relacion con su entorno
socioecondmico. De hecho, el sistema de transporte ejerce una influencia significativa en la
forma en que los sistemas socioeconémicos se desarrollan y evolucionan, y, a su vez, afecta las
variaciones en dichos sistemas.

2.2.5 Caracteristicas del trénsito

Se analizan los diversos factores y las limitaciones de los vehiculos y los usuarios como
elementos de la corriente de transito. Se investigan la velocidad, el volumen y la densidad; el
origen y destino del movimiento; la capacidad de las calles y carreteras; el funcionamiento de:
pasos a desnivel, terminales, intersecciones canalizadas; se analizan los accidentes, etc. Asi se
pone en evidencia la influencia de la capacidad y limitaciones del usuario en el transito; se
estudia al usuario particularmente desde el punto de vista psiquico-fisico, indicandose la rapidez
de las reacciones para frenar, para acelerar, para maniobrar, su resistencia al cansancio, etc.,
empleando en todo esto, métodos modernos e instrumentos psicotécnicos, asi como la
metodologia estadistica. (Cal y Mayor & Cardenas, 2016).

2.2.6 Administracion

Es necesario examinar las relaciones entre las distintas dependencias publicas que tienen
competencia en materia vial y su actividad administrativa al respecto. Deben considerarse los
distintos aspectos tales como: econdémico, politico, fiscal, de relaciones publicas, de sanciones,
etc. Finalmente, debe hacerse énfasis en lo siguiente: el Ingeniero de Transito debe estar

capacitado para encontrar la mejor solucién al menor costo posible. Naturalmente, puede
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pensarse en infinidad de soluciones por demés costosas, pero el técnico preparado en la materia

ademaés de estar capacitado para encontrar esta mejor solucién, debe desarrollar eficientemente
acciones a largo plazo, que tiendan a mejorar las condiciones del transito sin poner restricciones
innecesarias al mismo. (Cal y Mayor & Cardenas, 2016).
2.2.7 Planificacion vial

Es indispensable, en la Ingenieria de Transito, realizar investigaciones y analizar los
diferentes métodos, para planificar la vialidad en un pais, en una municipalidad o en una pequefia
area, para poder adaptar el desarrollo de las calles y carreteras a las necesidades del transito.
Parte de esta investigacion esta dedicada exclusivamente a la planificacion de la vialidad urbana,
que permite conocer los problemas que se presentan al analizar el crecimiento demogréfico, las
tendencias al aumento en el nimero de vehiculos y la demanda de movimiento de una zona a
otra. Es reconocido que el transito es uno de los factores mas importantes en el crecimiento y
transformacion de un centro urbano y de una region, y es por esto que el punto de vista del
Ingeniero de Transito debe ser considerado en toda programacion urbanistica y en toda
planificacion de politica econdmica. El técnico a su vez debe acostumbrarse a tener en cuenta en
sus trabajos las distintas exigencias de la colectividad de la higiene, de la seguridad, de las
actividades comerciales e industriales, etc. (Cal y Mayor & Cardenas, 2016).
2.2.8 Conductores y peatones:

Los conductores desempefian un papel fundamental en el flujo vehicular, ya que la
dindmica del trafico en carretera depende en gran medida de sus acciones. La calidad de la

circulacién resulta directamente afectada por la habilidad de los conductores para adaptar el
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movimiento de sus vehiculos a las caracteristicas de la carretera y las condiciones de circulacion.

La manera de conducir de cada individuo se ve influenciada por una serie de variables, tales
como sus condiciones fisicas y psicoldgicas, conocimientos, estado de &nimo en un momento
dado, entre otros.

El conocimiento detallado del comportamiento de los conductores y de los factores que lo
afectan es esencial para analizar y controlar la circulacion en carreteras, asi como para la
planificacion y disefio de las redes viales. No obstante, se presentan desafios significativos en
estos estudios debido a la variabilidad de dichos factores, no solo entre diferentes conductores,
sino incluso para un mismo conductor en circunstancias diversas.

En entornos urbanos, la mayoria de las calles son compartidas por peatones y vehiculos,
mientras que fuera de estas areas, el trafico de peatones estéa permitido en la mayoria de las
carreteras, aunque suele ser limitado. En autopistas, la circulacion de peatones esté estrictamente
prohibida. Dada la considerable disparidad entre la velocidad media de los peatones (de 4 a 5
km/h) y la de los vehiculos, es imperativo proporcionar zonas fisicamente separadas para ambos.
Esta separacion se logra destinando areas especificas para peatones, aunque en las intersecciones,
se crea una zona de conflicto cuando estos deben cruzar la calzada destinada a los vehiculos.
(Carlos Kraemer 1997.)

2.2.9 Vehiculo

El vehiculo es uno de los elementos primordiales en el transito y su estudio detallado es

necesario. La evolucién del nimero de vehiculos en el mundo se presenta a lo largo de los afios,

mostrando que en 1989 habia alrededor de 407 millones de vehiculos globalmente. Estados
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Unidos lideraba con 140,655,000 vehiculos, seguido por Europa Occidental con 133,199,533. La

distribucion de vehiculos muestra una concentracion en América del Norte, seguida por Europa
Occidental y el Extremo Oriente. La relacion "habitantes por vehiculo" se destaca como un
indicador del progreso de un pais, siendo los paises méas avanzados los que incorporan mas
vehiculos a su economia. Los paises en desarrollo tienden a tener una relacion mas alta de
habitantes por vehiculo. (Cal y Mayor & Cérdenas, 2016).

En el disefio de carreteras, se deben considerar las caracteristicas operativas de los
vehiculos, que varian en tamafios, pesos y atributos esenciales (NEVI-12, 2013). La clasificacién
general de los vehiculos se divide en dos categorias principales:

Vehiculos Ligeros: Incluye motocicletas y automdviles, asi como vehiculos con
capacidad para hasta 8 pasajeros y ruedas sencillas en el eje trasero.

Vehiculos Pesados: Engloba camiones, autobuses y combinaciones de camiones, con un
peso superior a 4 toneladas y ruedas dobles en el eje trasero.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, en sintonia con la AASHTO, considera
diversos tipos de vehiculos, que se clasifican de la siguiente manera:

Vehiculo Liviano (A): Incluye categorias A1y A2 para motocicletas y automdviles
respectivamente.

Buses y Busetas (B): Designados para el transporte masivo de pasajeros.

Camiones (C): Vehiculos de carga, subdivididos en camiones de dos ejes (C-1),

camiones o tracto-camiones de tres ejes (C-2), y camiones de cuatro, cinco o mas ejes (C-3).
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2.2.10 Sistema Vial.

Es fundamental para la comunicacion de los ciudadanos. La red vial est4 definidacomo el
conjunto de calles urbanas y rurales, avenidas, autopistas, carreteras, y sus

obras complementarias (veredas, sefializacion, iluminacion, entre otros) (Gobierno dela
Republica del Ecuador, 2010).
2.2.11 Clasificacion de Red Vial.

Las carreteras del Pais se clasifican de la siguiente manera segun la (NEVI-12,2013):

- Clasificacion por capacidad (funcion del TPDA).

- Clasificacion por jerarquia en la red vial.

- Clasificacion por condiciones orograficas.

- Clasificacion por numero de calzadas.

- Clasificacion en funcion de la superficie de rodamiento.

2.2.12. Densidad del Trafico

En el contexto del estudio del trafico vehicular, la densidad de trafico se refiere al nimero
de vehiculos por unidad de longitud en una carretera. Esta medida se puede obtener observando
un tramo de carretera y contando los vehiculos presentes. La densidad maxima ocurre cuando los
vehiculos estan en fila sin espacios entre ellos, lo que resultaria en la paralizacién del flujo
debido a la imposibilidad de moverse sin colisionar. Aungue inicialmente se preferia utilizar
medidas de velocidad e intensidad, la densidad de trafico ha ganado importancia teérica y
practica desde la tercera edicidn de 1985 del Manual de Capacidad de Carreteras. Se ha

reconocido que la libertad de maniobra y la separacion entre vehiculos son aspectos clave para
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evaluar la calidad del servicio de circulacion. Por ejemplo, en carreteras estrechas, los

conductores pueden mantener una distancia lateral menor a la deseada, pero tienden a compensar
manteniendo una mayor distancia con el vehiculo precedente. (Carlos Kraemer 1997.)
2.2.13 Gestion de trafico

La mejora de la circulacién vehicular en el Distrito Metropolitano se enfoca en gestionar
el tréfico para reducir los niveles significativos de congestion en intersecciones y tramos viales,
asi como disminuir el nimero y la gravedad de los accidentes y las emisiones contaminantes
generadas por vehiculos. Este enfoque se realiza en colaboracion con los programas de transporte
publico y la planificacion vial.

El objetivo es implementar medidas que permitan el uso mas eficiente de la red vial
disponible para el transito de vehiculos de transporte publico, vehiculos de carga, peatones y
ciclistas. Esto implica establecer prioridades, fomentar un uso equitativo y seguro del espacio
vial y garantizar la capacidad adecuada.

Para lograrlo, es esencial llevar a cabo acciones de gestion de trafico tanto en areas
congestionadas como en zonas residenciales. Esto incluye la optimizacion de la operacion del
sistema centralizado de semaéforos, sefializacion y equipamiento vial, asi como la
implementacion de planes de circulacion especificos para areas designadas. Ademas, se
contempla la educacion en seguridad vial, el desarrollo de infraestructuras peatonales, la gestion
del estacionamiento en y fuera de las vias, y la preparacion para el manejo del trafico en

situaciones de emergencias y desastres naturales.
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2.2.14 Método Descriptivo - Explicativo

El método descriptivo-explicativo es un enfoque de investigacion que busca comprender
y explicar fendmenos a través de la observacion detallada y la interpretacion de datos. En la fase
descriptiva, se recopilan datos detallados sobre el objeto de estudio para caracterizarlo de manera
exhaustiva. Luego, en la fase explicativa, se busca comprender las relaciones causales o los
factores subyacentes que explican los patrones observados. Este método combina la descripcion
detallada con la busqueda de explicaciones méas profundas, permitiendo una comprension mas
completa de los fenémenos investigados.

2.2.15. TPDA (Trafico Promedio diario Anual).
2.2.15.1 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del tréfico promedio
diario anual cuya abreviacion es el TPDA.

Para el calculo del TPDA se debe tomar en cuenta lo siguiente:

En vias de un solo sentido de circulacion, el trafico sera el contado en ese sentido.

— En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen de trafico en las dos
direcciones. Normalmente para este tipo de vias, el nimero de vehiculos al final del dia es
semejante en los dos sentidos de circulacion.

— Para el caso de Autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada sentido de
circulacién, ya que en ellas interviene lo que se conoce como FLUJO DIRECCIONAL que es el
% de vehiculos en cada sentido de la via: esto, determina composiciones y volimenes de trafico

diferentes en un mismo periodo.
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Cabe mencionar que puede realizarse el andlisis del TPDA considerando el volumen de

los dos sentidos de circulacién debiendo quedar plenamente aclarado, para evitar errores en
calculos posteriores que se realicen con estos datos manuales ya que son irremplazables por
proporcionarnos informacion sobre la composicién del trafico y los giros en intersecciones de las
que mucho depende el disefio geométrico de la via.

Automaticos: Permiten conocer el volumen total del trafico. Siempre deben ir
acompafados de conteos manuales para establecer la composicion del trafico.

Con los equipos de conteo automatico debe tenerse mucho cuidado con su calibracion, ya
que cuentan pares de ejes (por cada dos impulsos percibidos registran un vehiculo).

Periodo de observacién: Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo
manual de 7 dias seguidos en una semana que no esté afectada por eventos especiales.

Adjunto a esta informacion, es importante tener datos de un conteo automatico por lo
menos durante un mes para cuantificar el volumen total de trafico y correlacionar con la
composicion registrada en la semana.

Variaciones de trafico: Como variaciones de trafico se conoce a los factores que nos
permiten establecer relaciones entre observaciones actuales y puntuales de trafico de los datos
estadisticos de lo ocurrido con anterioridad, llegando asi a determinar el TPDA del afio en el que
se realice el estudio.

Esta relacion se puede establecer considerando el hecho de que la poblacion se

mueve por habitos y al no existir una variacion en la estructura social de un pais, practicamente
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estas variaciones permaneceran constantes en periodos mas o menos largos, por lo que el TPDA

se puede llegar a calcular a base de muestreos.

Tréfico futuro: El pronostico del volumen y composicion del trafico se basa en el
trafico actual. Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 5 o 10 afios y el crecimiento
normal del tréfico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.

Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e influyen en la
determinacidn de la velocidad de disefio y de los deméas datos geométricos del proyecto.

La prediccion de tréfico sirve, ademés, para indicar cuando una carretera debe
mejorar su superficie de rodadura o para aumentar su capacidad; esto se hace mediante la
comparacién entre el flujo maximo que puede soportar una carretera y el volumen
correspondiente a la 30ava hora, o trigésimo volumen horario anual més alto, que es el volumen
horario excedido s6lo por 29 volimenes horarios durante un afio determinado.

En el Ecuador no se han efectuado estudios para determinar los volumenes
correspondientes a la 30ava hora, pero de las investigaciones realizadas por la composicion de
trafico se puede indicar que el volumen horario maximo en relaciéon al TPDA varia entre el 5
y 10 por ciento.

Clasificacion de Carreteras de acuerdo con el Trafico: Para el disefio de carreteras
en el pais, se recomienda la clasificacion en funcion del prondstico de trafico para un periodo de

15 6 20 afios que se muestra en el Cuadro I111-1 de la pagina siguiente.
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llustracién 1

Clasificacion de Carreteras segun trafico proyectado

Cuadro ITI-1

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R=I 0 R-1II Mas de 8.000
3 § De 3.000 a 8.000
S 6 De 1.000 a 3.000
i B De 300 a 1.000
Iv De 100 a 300
v Menos de 100

EL TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diario anual
proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el pronéstico de tréfico para el afio
10 sobrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse la posibilidad de
construir una sutopista. Para la determinacién de la capacidad de una
carretera, cuando se efectlia el disefio definitivo, debe usarse trafico
en vehfculos equivalentes.

Nota. Adaptado de Clasificacion de Carreteras, Normas de disefio geométrico 2003
MOP, Fuente: Ministerio de obras Publicas y Trasporte del Ecuador (2003).

Notas: (1) De acuerdo con el nivel de servicio aceptable al final de la vida util. (2) RI -
RII - Autopistas.

De acuerdo con la jerarquia atribuida en la red, las carreteras deberan ser
disefiadas con las caracteristicas geométricas correspondiente a su clase y construirse por etapas
en funcion del incremento del tréfico.

Corredores Arteriales: Estos corredores pueden ser carreteras de calzadas
separadas (autopistas) y de calzada Unica (Clase 1y I1). Dentro del grupo de autopistas, éstas

tendrén un control total de accesos y cuyo uso puede ser prohibido a cierta clase de usuarios y de
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vehiculos. Dentro del segundo grupo de arteriales (Clase I y 11) que son la mayoria de las

carreteras, éstas mantendran una sola superficie acondicionada de la via con dos carriles
destinados a la circulacién de vehiculos en ambos sentidos y con adecuados espaldones a cada
lado; incluira ademas pero en forma eventual, zonas suplementarias en las que se asientan
carriles auxiliares, zonas de giro, paraderos y sus accesos que se realizan a través de vias de
servicio y rampas de ingreso/salida adecuadamente disefiadas.

Vias Colectoras: Estas vias son las carreteras de clase I, Il, 111 y IV de acuerdo con su
importancia que estan destinadas a recibir el trafico de los caminos vecinales. Sirven a
poblaciones principales que no estan en el sistema arterial nacional.

Caminos Vecinales: Estas vias son las carreteras de clase 1V y V que incluyen a

todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores.
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DIMENSIONES DE CAMIONES Y BUSES

PROYECTO DE REFORMA

VIGENTES MOP

Largo Camidn rigido (1,2 0 3 ejes en el
lsemiremolgque

12,20 m(con 3 ejes)

SEGUN MOP
Ancho camion 2.60 m 2.60 m
Ancho bus 260 m 260 m
Alto camion 410 m 410 m *
Alto bus 410 m 410 m
11,50 m(con 2 ejes ) 12.00 m

Largo tracto camién +semiremolque(1,2,3 ejes)
en el semiremolque)

17,50m (2S1; 252,253,351)
18,3 m(352,353)

18,00(352 y 353)

Largo semiremolgque

9,0 m (1 eje)
12,3 m(2 ejes)
13,0 m(3 ejes)

9.0 (1 EJE)
12.3 (2 EJES) *
13.0 (3 EJES)

Largo remolque 10,00 m 10.00 m.
Largo camién + remolgue 18,30 m 18:30 m.
Largo tracto camién + semiremolgue + remolque 18,30 m 18.3m.

Convencional 13,3m
Largo bus larga distancia Semiintegral 15,0 m hasta

con 3 ejes

Integral 15,0m hasta 4

ejes direccionales
Largo bus articulado 18.3m -
Largo bus urbano/suburbano - -
Ancho vehiculos especiales - -
Alto Vehiculos especiales - -
Largo de vehiculos especiales (1) 21 21 "
Separaciéon para ejes compuestos - min 1.2m

max. 1.6m
PESOS CAMIONES

rEie trasero simple rodado simple (2r) 6,00t 6,00t
IEje trasero simple rodado dobre { 1r) 11,00t 12,00t
|_Eje trasero doble rodado simple ( 4r) 12,00t 12,00t
Eje trasero doble rodado simple y doble ( 6r) 15,50t
|IEje trasero doble rodado doble (8r) 19,00t 20,00t
|IEje trasero triple rodado simple ( 6r) 18,00t -
|IEje trasero triple 1 rodado simple y 2 dobles (10r) 24,00t -
Eje trasero triple 3 rodados dobles (12r) 24,00t 24,00t
Peso Bruto Total adm itido 48.00 46,00t *

Tolerancias de pesos

500 Kg. para eje delantero
y 1000 Kg para cualquiera
de los ejes posteriores

No existe tolerancia para
el P.B.V.

Relacién potencia de pesos

6.5 IIP/t

8lip/t y 6 51IP/t

" En estudio el cambio de valores

Nota. Adaptado de Resumen de los Pesos y Dimensiones Normas de disefio geométrico

2003 MOP. Fuente: Ministerio de obras Publicas y Trasporte del Ecuador (2003).
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2.2.16 Plan de Movilidad

Los Planes de Movilidad son herramientas importantes dentro del marco del Plan
de Prevencion de Riesgos Laborales. Su objetivo principal es minimizar los riesgos de accidentes
laborales tanto "in misién" como "in itinere". Esto se logra mediante un analisis detallado de los
desplazamientos realizados por los trabajadores, tanto en el cumplimiento de sus funciones
laborales como en el trayecto desde y hacia su lugar de trabajo.

Estos planes se enfocan en evaluar y reducir el riesgo de seguridad vial asociado con
dichos desplazamientos. Para lograrlo, suelen proponer una serie de recomendaciones, conductas
y buenas practicas destinadas a promover una conduccidn segura. Estas pueden incluir medidas
como la formacion en seguridad vial para los empleados, la promocién del uso de sistemas de
transporte publico o compartido, la implementacion de politicas de teletrabajo cuando sea
posible, la creacion de rutas seguras para los desplazamientos en bicicleta o a pie, entre otras.
2.2.17 Plan de Movilidad Seguray Sostenible

El Plan de Movilidad Segura y Sostenible es un enfoque integral que busca mejorar la
movilidad en una empresa. Se trata de un conjunto de acciones disefiadas para promover
desplazamientos seguros, eficientes y sostenibles de los trabajadores hacia sus lugares de trabajo.
Estas acciones tienen como objetivo prevenir los riesgos asociados con los desplazamientos
laborales, tanto aquellos que ocurren en el trayecto hacia el trabajo como durante la jornada
laboral.

Este plan fomenta el cambio modal hacia formas mas sostenibles de transporte, como

caminar, ir en bicicleta o utilizar el transporte pablico. Algunas de las acciones que suelen
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incluirse en un Plan de Movilidad Seguray Sostenible son la promocidn de incentivos para el

uso de modos de transporte sostenibles, la implementacion de infraestructuras seguras para
peatones y ciclistas, la habilitacion de acceso al transporte publico, la promocion del teletrabajo
cuando sea posible, entre otras medidas.

Los sistemas de movilidad generan beneficios a la sociedad, principalmente porque
acercan a las personas a los bienes y servicios que necesitan para su desarrollo. Sin embargo, el
modelo de movilidad actual provoca probleméticas que afectan al ambiente, la economia, el
tejido social y en general la calidad de vida de los ciudadanos. (Ministerio de obras Publicas del
Ecuador. 2023.)

Por consiguiente, el objetivo principal de un Plan de Movilidad Segura y Sostenible es
optimizar la movilidad de los trabajadores de forma segura, eficiente y respetuosa con el medio
ambiente. Esto se traduce en la disminucién de los riesgos inherentes a los desplazamientos
laborales, al mismo tiempo que fomenta una transicion hacia modalidades de transporte mas

sostenibles.
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3. CAPITULO lll. METODOLOGIA

Se empled una metodologia de investigacion cuantitativa para este estudio, ya que se
recopilaron datos en el campo de estudio. Se utilizé Microsoft Excel para llevar a cabo los
calculos necesarios con el fin de determinar el nivel de servicio. Ademas, se realizaron analisis
detallados de diversos factores que influyen en el célculo del andlisis de capacidad vial del sector
en cuestion. Este estudio se enfocd en el Andlisis del Impacto de Tréafico en la Zona Industrial el
Hipddromo, especificamente en Caspigasi del Carmen, perteneciente a la parroquia Calacali.

3.1. Tipo de Estudio

El enfoque de investigacion empleado es de naturaleza cuantitativa, ya que aborda una
realidad observable y mensurable. Se recolectaron datos en el terreno, y se utilizé Excel para
realizar los calculos necesarios. Este analisis cuantitativo permitié determinar el nivel de servicio
y evaluar diversos factores que influyen en el analisis de capacidad de las calles C, Calle Sin
Nombre Este (locales) y la via E28 (COLECTORA) de la Zona Industrial hipédromo de
Caspigasi del Carmen”, zona cercana a la poblacion de Calacali.

3.1.1. Nivel de Investigacion.

Se utiliz6 un enfoque de investigacion Descriptivo-Explicativo para analizar las
condiciones actuales de las intersecciones, tomando en cuenta las caracteristicas geométricas de
los accesos Norte-Sur, Este-Oeste y Oeste de la zona en estudio dentro de la Zona Industrial

Hipddromo de Caspigasi del Carmen.
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3.1.2. Estudio de Tréfico.

El disefio de una carretera o de un tramo especifico debe fundamentarse en diversas
consideraciones, siendo esenciales los datos relacionados con el trafico. EI proposito principal es
contrastar esta informacién con la capacidad de la carretera, es decir, con el maximo volumen de
vehiculos que puede manejar. En este sentido, el trafico impacta directamente en las
caracteristicas del disefio geométrico.

La recopilacion de informacion sobre el tréfico abarca la identificacion del trafico actual,
incluyendo volumenes y tipos de vehiculos. Este analisis se basa en estudios de tréfico futuro
utilizando proyecciones y pronosticos.

Cuando se aborda el disefio en proyectos viales, ya sea para mejorar carreteras existentes
(mediante rectificacion de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) o para construir nuevas
vias entre puntos ya conectados, es relativamente sencillo cuantificar el trafico actual y prever la
demanda futura. No obstante, en zonas menos desarrolladas o actualmente sin explotar, la
estimacion del trafico se vuelve méas desafiante e incierta. Este escenario se presenta con
frecuencia en nuestro pais, que cuenta con extensas regiones parcial o totalmente sin explotar.

Es importante recordar que los proyectos de carreteras en areas poco desarrolladas no
suelen ser proyectos independientes. Por el contrario, estan vinculados a otros proyectos,
principalmente de infraestructura, que buscan aprovechar los recursos disponibles en la zona,
como proyectos de colonizacion, agropecuarios, industriales, energia hidroeléctrica o
termoeléctrica, comercializacion, entre otros. Por lo tanto, la demanda futura de trafico sera el

resultado de la combinacidn de todas estas iniciativas y debe ser analizada como tal.
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Ademas, se destaca la importancia de estimar no solo la demanda mas probable, sino

también proporcionar cifras de estimaciones maximas y minimas. Esto permite evaluar la
influencia que podrian tener sobre el proyecto las situaciones extremas previsibles.

Se disponen de técnicas especializadas para llevar a cabo estudios de manera eficiente,
aprovechando experiencias previas y logrando la obtencion de datos confiables con un costo
minimo. La eleccion de las técnicas y métodos de estudio depende tanto de la naturaleza de los
datos deseados como de la amplitud y precision requeridas para la investigacion.

En el ambito del estudio del trafico, se enfocan principalmente en caracteristicas clave
como intensidades de circulacién, velocidades y tiempos de recorrido de los vehiculos, asi como
datos relacionados con el origen-destino y el proposito de los viajes, asi como incidentes y
accidentes.

Dentro de las técnicas ampliamente utilizadas, se destacan aquellas asociadas con
intensidades de circulacion, velocidades, cargas de los vehiculos, y la informacion sobre el
origen y destino de los viajes. (Carlos Kraemer 1997.)

3.2. Poblacién, Muestra y Muestreo

La parroquia rural de Calacali, conocida como la puerta Noroccidente de ingreso a la
provincia de Pichincha, es una de las 33 parroquias rurales del Distrito Metropolitano de Quito,
ubicada al Norte de la capital cerca de la Mitad del Mundo. Caspigasi del Carmen, ubicada al
norte de Quito, Ecuador, es administrativamente parte de la parroquia Calacali en la provincia de
Pichincha. Conocida como "Equinoccial” por cruzar la linea del ecuador, alberga el complejo

turistico de la Mitad del Mundo y la sede de UNASUR. Su altitud varia de 2585 a 3380 metros,
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abarcando 457 hectareas con topografia irregular. Con clima templado seco y precipitacion anual

de 350-400 mm, la comunidad enfrenta la casi ausencia de lluvias debido a la baja altura de las
montafias circundantes. Con alrededor de 2000 habitantes en unas 400 familias, la poblacion de
Caspigasi incluye un 60% de residentes originarios con raices quichuas mestizas y un 40% de
personas provenientes de diversas regiones del pais.

En relacion con la poblacion objeto de estudio en este tema, se seleccionaron las
carreteras de Ecuador, considerando que la Red Vial Nacional abarca tanto las vias primarias,
secundarias, terciarias como los caminos vecinales, todas disefiadas con el propésito de ofrecer
comodidad y seguridad a los transportistas. En cuanto a la muestra, se recopilaron datos en las
intersecciones, los cuales se utilizaran para analizar el nivel de servicio, la capacidad vial y el
estado actual de la zona de estudio.

lustracion 3

Limites Caspigasi
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Nota. Adaptado de Limites Caspigasi Google Earth, Data SIO, NOAA, US, Navy, NGA,

GEBCO, Fuente: Image Landsat/ Copernicus, Imagen IBCAO (2021).
llustracién 4

Ubicacion Geogréafica Quito, Ecuador

Ubicacion en al Distrito Metropolitano de Quito Ubicacson en of Ecuador

Nota. Adaptado de Ubicacidén Geografica Quito Movimiento Regional por la tierra,
Fuente: Movimiento Regional por la tierra (2023).
3.3. Métodos, Técnicas e Instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion, se aplicé el método deductivo, permitiendo la
visualizacion de las caracteristicas fisicas de la interseccion en cuestion. Se identificaron
diversos parametros que posteriormente fueron objeto de estudio y evaluacién en la
investigacion. La observacion fue una de las técnicas utilizadas para la recopilacion de datos en
el campo, abordando aspectos como el registro vehicular, condiciones geométricas y

semaforizacion en la zona de estudio. Los instrumentos empleados en el andlisis de la
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interseccion incluyeron: En las tabla 1, se presenta claramente el aforo vehicular, detallando el

tipo de vehiculo y el movimiento realizado, ya sea giros a la derecha, directos o giros a la

izquierda.

La tesis se centrd en el "Analisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial el

Hipddromo, ubicada en Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali". Esta area, cercana a la

localidad de Calacali, ha sido designada para uso industrial. Se llevaron a cabo estudios de

impacto en la circulacién de tréafico, proponiendo medidas de mitigacion para la zona industrial

de alto impacto en el barrio Hipédromo. Estas propuestas abordaron las distintas necesidades

58

generadas por el Plan de Desarrollo Urbano (TPDA) proyectado para el afio 2033, focalizandose

en las calles C, calle Sin Nombre Este (locales) y la via E28 (COLECTORA).

Tabla 1

Ficha de aforo vehicular manual

CONTEOS MANUALES DE TRAFICO

ESTACION : CARRIL: FECHA: OBSERVACIONES:
SENTIDO DE CIRCULACION: HORA INICHL: [HORA FINAL:
NOMBRE DEL ENCUESTADOR :
] . ) R
. . . h—r | CATEGORI4 b CATEGORIA —_—
. A " CATEGORIA CATEGORI4 &: CATEGORIA = L= , )
—_— CATEGORIA I . _ [4] . FJF_LD N V (CAMIONES 174 ’
cama s | MOTOS | (5FT . H(BUSES 2 I CAMIONES I CAMIONES | © o . . 500
NNUTOS & (LIVIANOS) EIES, S EJES ’EJ:J Py P — DE4Y 5 (CAMIONES 6 v
) i B EJES) EJES O MAS)
HHE 5 HHEBEERE 1Lz]al4a]s HH=EIEE HHERNE 1]z]s]4]s HHEBERE
6| 7|8[3|10 6| 7|8[3]|W W ER TR 6| 7|8 0 B | 78480 E|7|8|3|10 6| 7|8[3]|wW
2|1 E|5 Nn|2|[13[¥|15s 92 | 13 e | S Tz |13 | 9e]S, M|12| 13| ®|1S N[ 12|13 ¥ 5B M| 2|1B]1E]|5
HIHEBERE HIHEBEBRE 1[2]3]4]s i HEEIE HHBEIE 1]z2]s]4]s HIHEBERE
6| 7|8[3|10 6| 7|8[3]|W Bl 78|30 Bl 7|8 0 Bl 78|30 E|7|8|3|10 6| 7|8[3]|wW
|2 1B e n|2|13[u@|n T 12|13 ®|15 n|z|B]E|5s T 12|13 ®|15 N 12|13 ¥W| 5B || 1B @15
HIHEBERE HIHEBEBRE 1]2]3]4]s HIHEBERE 1]2]3]4]s 1]z2]s]4]s HIHEBERE
6| 7|8[3|10 6| 7|8[3]|W Bl 78|30 6| 7|8 0 Bl 78|30 E|7|8|3|10 6| 7|8[3]|wW
|2 1B e n|2|13[u@|n T 12|13 ®|15 n|z|B]E|5s T 12|13 ®|15 N 12|13 ¥W| 5B || 1B @15
HIHEBERE HIHEBEBRE 1]2]3]4]s HIHEBERE 1]2]3]4]s 1]z2]s]4]s HIHEBERE
6| 7|8[3|10 6| 7|8[3]|W Bl 78|30 6| 7|8 0 Bl 78|30 E|7|8|3|10 6| 7|8[3]|wW
|2 1B e n|2|13[u@|n T 12|13 ®|15 n|z|B]E|5s T 12|13 ®|15 N 12|13 ¥W| 5B || 1B @15
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
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Nota. Esta tabla muestra Ficha de aforo vehicular manual. Fuente: Maestrantes (2024).

3.4. Estudio de Tréfico.

Para conocer el funcionamiento del trafico es necesario realizar medidas y estudios en las
carreteras existentes. Los datos obtenidos se utilizan como base para el planeamiento y
explotacion de las redes viarias, las regulaciones de trafico y para realizar investigaciones sobre
el efecto de los diferentes elementos de la carretera en la circulacion de vehiculos.

Existen técnicas para la realizacion de estos estudios que, basandose

en experiencias anteriores, permiten la obtencion de datos suficientemente seguros con un
coste minimo. Estas técnicas y métodos de estudio dependen de la clase de datos que se desee
obtener y de la extension y precision con que haya de realizarse el estudio.

Las principales caracteristicas del trafico que suelen estudiarse son:

intensidades de circulacion, velocidades y tiempos de recorrido de los vehiculos, origen-
destino y objeto de los viajes, accidentes, etc.

Entre los que se emplean con mayor generalidad, destacan los correspondientes a
intensidades de circulacion, velocidades y cargas de los vehiculos, y origen -destino de los
viajes. A continuacion, se describen los métodos mas utilizados para estos estudios. (Carlos
Kraemer 1997.)

3.5. Método de Conteo, Tabulacion y analisis de datos.

Para determinar el TPDA, uno de los primeros pasos en cualquier estudio de trafico es la

evaluacion de los movimientos que se producen, para lo que es preciso medir el nimero de

vehiculos que pasan por cada carril en un determinado periodo de tiempo. Estas mediciones se



Business

L uiDE

Powered by
Arizona State University

60
las realiza mediante observaciones de campo que nos permitan conocer el nivel de tréfico

existente.

Para llevar a cabo el presente estudio, se realiz6 un aforo de trafico vehicular mediante
una tabulacién manual que abarcé un periodo de siete dias consecutivos, desde el 08 de abril de
al 14 de abril del presente afio, entre las 00:00 y las 11:00 horas. El objetivo fue obtener datos
precisos sobre el trafico actual que transita por la via en cuestién. Tras realizar una inspeccion
inicial de campo, se tomaron datos reales en los formularios descritos en la tabla 1 para el aforo
manual, disefiado para registrar los volimenes de vehiculos en intervalos de 15 minutos a lo
largo de 12 horas en un dia habil. Estas mediciones se llevaron a cabo el lunes 26 como parte del
proceso de recopilacion de datos.

Con los volumenes de trafico determinados, como se detalla en los anexos, se obtuvo
una muestra mucho mas representativa de la situacion actual de la movilizacion vehicular en la
zona de la via en estudio.

3.6. Volumen de transito.
3.6.1 Generalidades

Al igual que muchos sistemas dindmicos los medios fisicos y estadisticos del transito
tales como carreteras, las calles, las intersecciones, estan sujetos a ser solicitados y cargados por
volimenes de transito, los cuales poseen caracteristicas espaciales (ocupan un lugar) y
temporales (consumen tiempo). Las distribuciones espaciales de los volumenes de transito
generalmente resultan del deseo de la gente de efectuar viajes entre determinados origenes y

destinos, llenando asi una serie de satisfacciones y oportunidades ofrecidas por el medio
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ambiente circundante. Las distribuciones temporales de los volumenes de transito son el

producto de los estilos y formas de vida que hacen que las gentes sigan determinados patrones de
viaje basados en el tiempo, realizando sus desplazamientos durante ciertas épocas del afio, en
determinados dias de la semana o en horas especificas del dia.

Al proyectar una carretera o calle, la seleccion del tipo de vialidad, las intersecciones, los
accesos Y los servicios, dependen fundamentalmente del volumen de transito o demanda que
circulara durante un intervalo de Al proyectar una carretera o calle, la seleccion del tipo de
vialidad, las intersecciones, los accesos y los servicios, dependen fundamentalmente del volumen
de transito o demanda que circulara durante un intervalo de tiempo dado, de su variacion, de su
tasa de crecimiento y de su composicion.

3.6.2 Definicion

Se define volumen de transito, como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o

seccion transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado.

Se expresa como:

. N
Q= T
Donde:

Q= vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
N = numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T = periodo determinado de tiempo (unidades de tiempo)
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3.6.2. Volumenes de Transito absolutos Totales

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante el lapso determinado. Dependiendo de
la duracion del lapso determinado, se tienen los siguientes volimenes de transito
absolutos o totales:

1. Trénsito anual (TA): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un afio. En este
caso, T =1 afo.

2.Transito mensual (TM): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes. En
este caso, T= 1mes.

3. Transito semanal (TS): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una semana.
En este caso, T= 1semana.

4. Transito diario (TD): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un dia. En
este caso, T= ldia.

5. Transito horario (TH): Es el numero total de vehiculos que pasan durante una hora. En
este caso, T=1 hora.

6.Tasa de flujo o flujo (g): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo
inferior a una hora. En este caso, T < lhora.

En todos los casos anteriores, los periodos especificados, un afio, un mes, una semana, un
dia, una hora y menos de una hora, no necesaria- mente son de orden cronoldgico. Por lo tanto,
pueden ser 365 dias seguidos, 30 dias seguidos, 7 dias seguidos, 24 horas seguidas, 60 minutos

seguidos y periodos en minutos seguidos inferiores a una hora.
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3.7. Volumenes de transito promedio diario

Se define el volumen de transito promedio diario (TPD), como el numero total de
vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor a un afio y
mayor que un dia, dividido entre el nimero de dias del periodo. De acuerdo con el nimero de
dias de este periodo, se presentan los siguientes volimenes de transito promedio diarios, dados
en vehiculos por dia:

Trénsito promedio diario anual (TPDA)

TA
TPDA = —
365

Trénsito promedio diario mensual (TPDM)
M

TPDM =—
30

Trénsito promedio diario semanal (TPDS)

Ts
TEDS = =—
7

3.8. Volumenes de transito horarios

Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volimenes de transito
horarios, dados en vehiculos por hora:

Volumen horario maximo anual (VHMA): Es el maximo volumen horario que ocurre en
un punto o seccion de un carril o de una calzada durante un afio determinado. En otras palabras,

es la hora de mayor volumen de las 8.760 horas del afio.
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Volumen horario de maxima demanda (VHMD): Es el maximo nimero de vehiculos que

pasan por un punto o seccién de un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es
el representativo de los periodos de méxima demanda que se pueden presentar duran te un dia en
particular.

Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo-anual (10VH, 20VH, 30VH): Es el
volumen horario que ocurre en un punto o seccion de un carril o de una calzada durante un afio
determinado, que es excedido por 9, 19 y 29 volimenes horarios, respectivamente. También se le
denomina volumen horario de la 10a, 20ava y 30ava hora de méaximo volumen.

Volumen horario de proyecto (VHP): Es el volumen de transito horario que servira para
determinar las caracteristicas geométricas de la vialidad. Fundamentalmente se proyecta con un
volumen horario pronostica do. No se tratade considerar el maximo numero de vehiculos por
hora que se puede presentar dentro de un afio, ya que exigiria inversiones demasiado cuantiosas,
sino un volumen horario que se pueda dar un nimero maximo de veces en el afio, previa

convencion al respecto.

52
TA= Z TSs
e=1

TA=TS1+ TS24+ ..+ TS;, + TS,

Transito mensual (TM):

4
T™,, = Z TDi
i=1



Business

Powered by
Arizona State University

65

Donde:
d, s = nimero de dias y semanas del mes m

Transito semanal (TS):

Donde:

d = dia de la semana s del afio m
3.9 Variacion del Volumen del transito en la hora maxima demandada

En zonas urbanas, la variacion de los volumenes de transito dentro de una misma
hora de maxima demanda, para una calle o interseccidn especifica, puede llegar a ser repetitiva y
consistente durante varios dias de la semana. Sin embargo, puede ser bastante diferente de un
tipo de calle o interseccion a otro, para el mismo periodo méaximo. En cualquiera de estos casos,
es importante conocer la variacion del volumen dentro de las horas de maxima demanda y
cuantificar la duracion de los flujos méximos, para asi realizar la planeacién de los controles del
transito para estos periodos durante el dia, tales como prohibicion de estacionamientos,

prohibicion de ciertos movimientos de vuelta y disposicion de los tiempos de los semaforos.
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Un volumen horario de méxima demanda, a menos que tenga una distribucién uniforme,

no necesariamente significa que el flujo sea constante durante toda la hora. Esto significa que
existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo mucho mayores a las de la hora
misma.

Para la hora de maxima demanda, se llama factor de la hora de maxima de- manda,
FHMD, a la relacidn entre el volumen horario de méxima demanda, VHMD, y el flujo maximo,
9 méx., que se presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora. Matematicamente

Se expresa como:

VHMD

FHMD = ————
N{qméx]

Donde:

N = ndmero de periodos durante la hora de maxima demanda

Los periodos dentro de la horade maxima demanda pueden ser de 5, 10 6 15 minutos,
utilizandose este ultimo con mayor frecuencia, en cuyo caso el factor de la hora de

maxima demanda es:
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El factor de la hora de méxima demanda es un indicador de las caracteristicas del flujo de

transito en periodos maximos. Indica la forma como estan distribuidos los flujos méximos dentro
de la hora. Su mayor valor es la unidad, lo que significa que existe una distribucion uniforme de
flujos maximos durante toda la hora. Valores bastante menores que la unidad indican
concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora.

3.10 Tréfico Futuro:

El prondstico del volumen y composicién del trafico se basa en el trafico actual. Los
disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 0 20 afios y el crecimiento normal del tréfico,
el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.

Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacién de las carreteras e influyen en la
determinacion de la velocidad de disefio y de los deméas datos geométricos del proyecto.

La prediccion de trafico sirve, ademas, para indicar cuando una carretera debe mejorar su
superficie de rodadura o para aumentar su capacidad; esto se hace mediante la comparacion entre
el flujo maximo que puede soportar una carretera y el volumen correspondiente a la 30ava hora,
o trigésimo volumen horario anual mas alto, que es el volumen horario excedido sélo por 29
volumenes horarios durante un afio determinado.

En el Ecuador no se han efectuado estudios para determinar los volumenes
correspondientes a la 30ava hora, pero de las investigaciones realizadas por la composicion de
trafico se puede indicar que el volumen horario maximo en relacién con el TPDA varia entre el 5
y 10 por ciento.

a. Crecimiento normal del trafico actual.
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El tréfico actual es el nimero de vehiculos que circulan sobre una carretera antes de ser

mejorada o es aquel volumen que circularia, al presente, en una carretera nueva si ésta estuviera
al servicio de los usuarios.

Para una carretera que va a ser mejorada el tréfico actual est4d compuesto por:

- Tréfico Existente:

Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y que se obtiene a través de los
estudios de tréafico.

- Tréafico Desviado:

Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte, una vez que entre en
servicio la via mejorada, debido a ahorros de tiempo, distancia o costo.

En caso de una carretera nueva, el trafico actual estaria constituido por el trafico desviado
y eventualmente por el trafico inicial que produciria el desarrollo del &rea de influencia de la
carretera.

En el pais, la informacion acerca de la tendencia historica del crecimiento de transito data
solo a partir de 1963 y practicamente se carece de datos con respecto a la utilizacion de los
vehiculos automotores (vehiculos-kilometro). En consecuencia, se estima que, para el Ecuador,
los indicadores mas convenientes para determinar las tendencias a largo plazo sobre el
crecimiento de trafico estan dadas por las tasas de crecimiento observadas en el pasado, respecto
al consumo de gasolina y diésel, asi con respecto a la formacion del parque automotor.

En base a estas tendencias historicas, especialmente del consumo total de combustibles,

de la aplicacion del concepto de la elasticidad de la demanda de transporte y del crecimiento del
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producto interno bruto (PIB) y de la poblacion, se establecen en forma aproximada y
generalizada para nuestro pais, las siguientes tasas de crecimiento de tréfico:
lustracion 5

Tasas de Crecimiento de Trafico

TASAS8 DE CRECIMIENTO DE TRAFICO

PERIODO

TIPOS DE VEHICULOS
1990 - 2000 2000 - 2010

Livianos 5 4
Buses 4 3,5
Camiones 6 5

Nota. Adaptado de Tasas de Crecimiento, Normas de disefio geométrico 2003 MOP.

Fuente: Ministerio de obras Publicas y Trasporte del Ecuador (2003).

b. Criterios para determinar el trafico futuro.
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Conviene realizar las proyecciones de trafico relacionando el trafico vehicular con otros

factores como, por ejemplo, la poblacién, la produccién, etc.

c. Relacion del trafico vehicular con la poblacién.

Con la informacion disponible del parque automotor y de la poblacion en un periodo

representativo, se procede a determinar la Tasa de motorizacion (nimero de vehiculos por cada

mil habitantes) para cada tipo de vehiculo (livianos y pesados) y la ecuacion de proyeccion con

algun modelo que se ajuste al historial de la informacidn existente.
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Uno de los modelos a usarse es el NOBEL LOGIT, con el que se determina la ecuacién

de ajuste y de proyeccion para la tasa de motorizacion con posibles tasas de saturacion.
Tm=a+bxt
Donde:
Tm = Tasa de motorizacion (No vehic./1000 hab.)
a,b = Coeficiente de ajuste.
t =Tiempo en afos
Otro modelo para utilizarse es REGRESION LINEAL con el que se determina la
ecuacion de ajuste de la tasa de motorizacion en funcion del tiempo. Cabe sefialar que las
proyecciones realizadas con este modelo pueden ser muy optimistas si se esta con tasas de
motorizacion cercanas a la saturacion.
Tm=a+bxt
Donde:
Tm = Tasa de motorizacion (No vehic./1000 hab.)
a,b = Coeficiente de ajuste.
t =Tiempo en afos
Conociendo la curva o curvas de ajuste, se determina la tasa de motorizacion (Tm) para
afios futuros, que relacionandola con la poblacién de ese afio se obtiene el volumen vehicular
futuro.

d. Relacion de trafico vehicular con la produccion.
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El volumen de produccion o tasa de crecimiento de la produccion permite determinar la

proyeccién de vehiculos pesados. Se puede determinar un parametro similar a Tm, relacionando
el nimero de vehiculos pesados con el volumen de proyeccion y obtener la correspondiente
curva de proyeccion.

e. Proyeccion en base a la tasa de crecimiento poblacional.

En caso de no contar con la informacidn estadistica, las proyecciones se haran en base a
la tasa de crecimiento poblacional o al consumo de combustible.

Tf=Ta(1+i)"

Donde:

Tf = Trafico futuro o proyectado. Ta = Tréfico actual.

I = Tasa de crecimiento del trafico (en caso de no contar con datos, utilizar la tasa de
crecimiento poblacional o de combustibles).

n = Numero de afios proyectados.

f. Trafico generado.

El trafico generado esta constituido por aquel nimero de viajes que se efectuarian solo si
las mejoras propuestas ocurren, y lo constituyen:

Viajes que no se efectuaron anteriormente.

Viajes que se realizaron con anterioridad a través de unidades de transporte publico.

Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las nuevas facilidades

han sido atraidos hacia la carretera propuesta.
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Generalmente, el tréfico generado se produce dentro de los dos afios siguientes a la

terminacion de las mejoras o construccion de una carretera. En el pais aun no se dispone de
estudios respecto al comportamiento de trafico generado, pero es conveniente disponer de un
valor que relacione el grado de mejoramiento con el volumen de tréfico.

En consecuencia, se ha establecido que el volumen de trafico generado que provoca la
terminacion del proyecto seré igual a un porcentaje de trafico normal que se espera en el primer
afio de vida del proyecto. Este porcentaje se estima equivalente a la mitad del ahorro en los
costos a los usuarios expresado también como porcentaje. Por ejemplo, si los costos a los
usuarios se reducen en un 20 por ciento, el trafico generado seria el 10 por ciento del volumen de
trafico normal pronosticado para el primer afio de operacion de la carretera. Para evitar
estimaciones muy altas o irracionales respecto al trafico generado en los casos, muy raros, en los
cuales se producen grandes ahorros para los usuarios como consecuencia del mejoramiento de un
camino de clase baja con volimenes de trafico pesado relativamente importantes, se establece
como limite maximo de incremento por trafico generado el correspondiente a un 20 por ciento
del trafico normal para el primer afio de operacion del proyecto. Para los restantes afios del
periodo de pronostico, el trafico generado se estima que crecera a la misma tasa que el trafico
normal.

g. Tréafico por desarrollo.

Este trafico se produce por incorporacion de nuevas areas a la explotacion o por
incremento de la produccion de las tierras localizadas dentro del area de influencia de la

carretera. Este componente del trafico futuro puede continuar incrementandose durante parte o
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todo el periodo de estudio. Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporacion de la

carretera al servicio de los usuarios.

En cada proyecto, y en base a los datos que proporcionan los Contajes de Trafico, asi
como las investigaciones de Origen y Destino se determinara cual seré el factor de expansion del
trafico por desarrollo que debe emplearse para obtener el TPDA correspondiente. Este método
podria utilizarse hasta que se desarrolle un procedimiento o modelo matematico mas satisfactorio
y préctico.

En general, no conviene proyectar los traficos basandose Unicamente en tendencias
historicas, pues cualquier cambio brusco de las circunstancias (desarrollo de nuevas areas, puesta
en marcha de una nueva industria, promocion turistica de una zona, etc.) puede alterar la
tendencia historica o cambiarla en el futuro previsible. Cuando sea posible convendra realizar las
previsiones en funcién de los planes de desarrollo, previsiones industriales, etc. de las zonas
afectadas.

3.11 Clasificacion de la Via de acuerdo del Tréfico:

De acuerdo con la proyeccion del trafico para un periodo de 20 afios, la futura carretera

se la disefaria con la clasificacion establecida por MTOP, tal como se muestra en el siguiente

cuadro:
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llustracion 6

Valores de Disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos Vecinales.

Republica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRII
CLASE | CLASE Il CLASE Il 7 CLASE IV 2 CLASE V
NORMAS 3000 - 8 000 TPDA™ 1000 - 3 000 TPDA™ 300-1 TPDA™ 100 - 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™
A Ni A LI A A Al
L] O MILLIOIMELL] O MILLIOIMILLIO IMJLLIOIMILL] O M LL] O | M ILLIOIM
elocidad de diseno (K.P.H.) 10 10| 80 [1o] so oo J100] %0 | 70 [ |so|sof 90 | 80 | 60 [so]6o 40 ] 80 | o0 | 50 o0 | 50 | 40 |50]35 R
Radio minimo de curvas horizontales (m) 330 | 350 | 210 [350 210 1100 350 [ 275 | 160 1275|210 75 0275 | 210 | 110 (21010 a2 R 210 1o | 7 1ol 75 1 42 175Bo o™
distancia de visibilidad para parada (m) soliso ] nofwolno]l oo 3s] oo hisfuolssfi3s]no] 2o Jool o o f o] x 5 D EENEEES
Yistancia de visibilidad para rebasamiento (m)f 830 [ 690 | 565 Jovo] ses415] 690 [ 640 | 490 [ad0 ]| sas]3as) od0 | 565 [ 415 Jsesfais 2] aso | 290 | 210 2600 | 210 ] 150 Riregisof 1o
Peralic MAXIMO = 1% 10%% (Pata <SOKPH)
oeficiente *K™ para:
urvas verticales convexas (m) 8060 J 28 Jao R I2 Qa0 | 43 |19 Ja3[2R] 7 f 43 ] 28 28214 2% 02 7 1213 ]2 121 7 4 17]15]2
“uryas verticales concavas (m) [ TN TN EDY N EN EECE T EE T O T N EE X EER N EH ES TN E B S MER T 6 [1]s] 3
wradiente longitndinal * maxima (%s) 1 4 o 3 5 7 3 1 7 1] 6 L) 4 0 7 6 7 [) 3 Iy % A EREE 5 o % lals]a
radi longitudinal ' minima (%) 0.5%
Ancho de pavimento (m) 73 1 7.3 740 | XD 6,70 | ICED 6,000 4™
DTS H Capa Granular o
lase de pavimento Carpeta Asthltica y Hormigon Carpeta Astaltica Carpeta Astalticao DTS B hob sy Capa Granalar o I mpedrado
Ancho de espaldones ™ estables (m) 30 [23J20 JasTao]ish3of2s[ao 2520 isf2o0] s [1o]is[io]os 180 (CV_ Tipo 6y 7)
: : " 5 N » 25(CV Tipoby 7)
iradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 $0(C.V Tipo 5y SE) a0
iradiente transversal para espaldones (%) 20™ . 40 20 .40 20 .« 40 4.0(C.V Tipo 5y 5E)
urva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
arga de diseo HS-20 - 44,  HS  MOP. HS.2§
Puentes Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
Ancho de Acerus (m) ' 0.50 m_minimo o cada lado
Minimo derecho de via (m) Segin el Art_3" de la Ley de Caminos s el Art 1" del Reglamento aplicativo de dicha Ley
LL « ILRRENO PLANO 0« IERRENO ONDULADO M © TERRENO MON LANOSO

1)  EITPDA indicado es el volumen promedio anual de trafico diario proyectado a 15 ~ 20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afos debe investigarse la necesidad de construir una autopista

(Las normas para esta seran parecidas a las de la Clase |, con velocidad de disefio de 10 KP H. mas para clase de terreno — Ver secciones transversales tipicas para mas detalles. Para el disefio definitivo debe
considerarse el numero de vehiculos equivalentes.

2) Longitud de las curvas verticales: L = KA, en donde K = coefi P y A = dif ia algebrica de grad presado en tanto por ciento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60 V, en
donde V ¢s la velocidad de disefo expresada en kilé por hora
3)  Enlongitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos , para las carreteras de Clase |, Il y lIl. Para Caminos Vecinales (Clase

IV) se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 3% en terrenos montafiosos, para longitudes menores a 750 m.
4)  Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m. a 6 m. de altura, previo analisis y justificacion
5) Espaldon pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. (Ver Secciones Tipicas en Normas). Se ensanchari la calzada 0.50 m mas cuando se preve la instalacion de guarda caminos.
6) Cuando ef espaldon esta pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via
7) Enlos casos en los que haya bastante trifico de peatones. Usense dos aceras completas de 1.20 m de ancho.
8)  Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular
9)  Para los caminos Clase IV y V, se podra utilizar Vp = 20 Km/h y R = 15 m siempre y cuando se trate de ap f i y relieve dificil (escarpado)

NOTA:  Las Normas anotadas “Recomendables™ se emplearin cuando ¢ TPDA es cerca al limite superior de las clases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de construccién, Se puede variar algo
de las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesanio el mejorar una carretera existente siguiendo generalmente el trazado actual.

Nota. Adaptado de Valores de Disefio recomendados para carreteras de dos carriles
Normas de disefio geométrico 2003 MOP Fuente: Ministerio de obras Pablicas y Trasporte del

Ecuador (2003).
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4. CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Las Plantas Industriales en proceso de desarrollo se encuentran ubicadas en la parroquia
San Antonio de Pichincha, especificamente en el barrio Hipédromo, con el fin de destinarlas para
uso industrial. Para garantizar el cumplimiento de la normativa municipal, se ha llevado a cabo el
"Analisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial el Hipddromo, Caspigasi del Carmen,
parroquia Calacali". Este estudio tiene como objetivo principal evaluar el impacto del trafico
generado por el proyecto de la nueva zona industrial que se integra a la ciudad de Quito. El
estudio realizado ha incluido la recopilacion de informacion a traves de estudios tanto de campo
como de oficina. Se han llevado a cabo diversas actividades, seguidas de un exhaustivo analisis
de los resultados obtenidos. Como resultado de este analisis, se van a generar conclusiones y
recomendaciones especificas para mitigar el impacto del trafico generado por el proyecto
industrial al final del estudio de titulacion de la maestria.

4.1 Ubicacion y caracteristicas del entorno:

Los terrenos designados para el desarrollo del proyecto se encuentran en el lado este del
Hipddromo Dos hemisferios, situados dentro de la parroquia de San Antonio de Pichincha. Estan
delimitados por las calles Circular Hipodromo, calle C2 y una calle sin nombre.

En cuanto a su zonificacion, el area donde se llevara a cabo el proyecto principalmente
corresponde a zonas de uso industrial segun lo establecido en el Plan de Uso y Gestion del Suelo

de la ciudad.
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En la siguiente ilustracion se presenta la ubicacion del proyecto y las vias principales
circundantes, indicando sus respectivos sentidos de circulacion.
llustracién 7

Ubicacion de la nueva zona industrial Caspigasi.

Nota. Adaptado de Ubicacion de la nueva zona industrial Caspigasi Google Earth pro.
Fuente: maestrantes (2024).

El acceso vehicular y peatonal al proyecto estan ubicado en la calle C2. Las
caracteristicas de las vias principales circundantes al proyecto se detallan en la tabla que denota

las Caracteristicas de las vias Internas de la nueva zona industrial
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Caracteristicas de las vias alrededor del proyecto
CALLE CIRCULAR
CARACTERISTICAS DE CALLEC CALLE SIN NOMBRE ESTE VIA E28E
i HIPODROMO
LAS VIAS
|No. De Cariles ‘ 1 1 ‘ 1 1 ‘ 1 1 ‘ 1
Ancho de Calzada(m.) 12 1 20 74
Ancho de Carriles{m.) 6 5.5 5.5 10 10 3.7 3.7
Ancho de Aceras(m.)
Ancho de Cuneta(m.) 0.82 0.82
Ancho de Espaldon(m.) 14 1.4
Grad. Longitudinal prom 1.14% 9.30% 1.15% 7.56%
FUNCIONALIDAD DE LA VIA
Tipo de Via Local Local Local Local
Sentido de Circulacion Doble Via Doble Via Doble Via Doble Via

Nota. Esta tabla muestra Caracteristicas de las vias alrededor del proyecto. Fuente:

Maestrantes (2024).

77

A continuacion, se presentan las secciones transversales de las vias analizadas alrededor

del proyecto en la situacion actual.

llustracion 8

Seccion transversal calle C2 en la situacién actual.




Business

L UIDE Ci¢ School

Powered by
Arizona State University

78
Nota. Adaptado de Seccion transversal calle C2. Fuente: Maestrantes (2024).

llustracion 9

Seccion transversal Calle Sin Nombre (este) en la situacion actual.

CALZADA

11.00

Nota. Adaptado de Seccion transversal Calle Sin Nombre (este) en la situacion actual.

Fuente: Maestrantes (2024).

llustraciéon 10

Seccidn transversal calle Circular Hipédromo en la situacion actual.

CALZADA
20.00

Nota. Adaptado de Seccion transveral calle Circulacion Hipddromo en la situacion

actual. Fuente: por Maestrantes (2024).
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llustracion 11

Seccion transversal via E28 en la situacién actual.

CUNETA ESPALDON CALZADA ESPALDON CUNETA
0.82 1.40 7.40 1.40 .0.82

11.84

Nota. Adaptado de Seccion transversal via E28 en la situacion actual, Fuente:
Maestrantes (2024).

Como se puede apreciar en la tabla y las ilustraciones anteriores, en la situacion actual,
las calles que rodean al lote donde se desarrollara el proyecto carecen de una capa de rodadura
adecuada y no cuenta con infraestructura de aceras para la circulacién de peatones.

4.2 Transporte publico:
Se constatd que cerca a la interseccién de la Calle 2 y la via E28, se encuentra la base de

la ruta Terminal La Ofelia — Calacali como se presenta en la siguiente ilustracion.
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llustracion 12

Cooperativa Mitad del mundo

Nota. Adaptado de Ingreso a la calle C del trasporte de la coperativa Mitad del mundo,

Fuente: Maestrantes (2024).
4.3 Caracteristicas del proyecto:

Los proyectos en la zona de Calacali no solo incluyen empresas consolidadas como
Pinturas Wesco, Jaboneria Nacional y la Fabrica de Papel La Fabril, sino también la llegada

anticipada de nuevas fabricas cuyas areas de especializacion ain se mantienen en reserva. Esta
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combinacién de industrias establecidas y emergentes crea un entorno industrial dinamico y

prometedor, que promueve la diversificacion econdmica y la colaboracion intersectorial.

El disefio del proyecto contempla la distribucion estratégica de bloques destinados a
bodegas y plantas de produccion, con el objetivo de optimizar la eficiencia logistica y facilitar la
interconexion entre las diferentes areas operativas. Esta disposicion no solo mejora los procesos
productivos, sino que también promueve la eficiencia y la coordinacion en todo el complejo
industrial.

Ademas, la implementacion de tecnologias avanzadas y practicas sostenibles en las
instalaciones industriales refleja un compromiso tanto con la responsabilidad ambiental como
con la competitividad en un mercado exigente. Este enfoque integral posiciona a Calacali como
un centro industrial lider, capaz de impulsar el crecimiento econdémico, generar empleo y atraer

inversiones, tanto a nivel nacional como internacional.
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Area del proyecto en la zona industrial del barrio El Hipédromo.
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Nota: Adaptado de “Area del proyecto en la zona industrial del barrio EI Hip6dromo”.

Fuente: Maestrantes, Google Earth (2024).
4.4 Estudio de tréfico:

Para el andlisis de trafico del area de estudio, se recolectd informacion del volumen de
vehiculos sobre la via principal de acceso al proyecto. Adicionalmente, se levant6 informacion
de las intersecciones aledafas al proyecto con el propoésito de analizar las condiciones de trafico
del sector.

Después de recopilar la informacion pertinente, se procedié a modelar las condiciones del
trafico con el fin de evaluar los posibles impactos. Se consideraron dos escenarios: uno sin la
presencia de una zona industrial y otro con la incorporacién de dicha zona. Los modelos
proyectaron las condiciones del trafico a 5y 10 afios.

4.5 Puntos de conteo de trafico:

Se realizaron aforos manuales de transito con el fin de conocer los volimenes y la
composicion del tréfico en cada uno de los movimientos de las siguientes intersecciones:

* Interseccion 1: Via E28 y calle C.2

* Interseccion 2: Calle C.2, calle Sin Nombre y calle Sin Nombre 2

Una vez realizada la inspeccion inicial de campo, se disefiaron formularios de aforo
manual e individual para registrar los volimenes de vehiculos en periodos horarios de 15
minutos, durante un espacio de 24 horas en un dia habil. Las mediciones se realizaron desde el
lunes 8 al domingo 14 de abril del afio 2024. A continuacién, se presentan fotografias del

personal realizando el conteo manual.
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llustracion 14

Personal realizando los aforos manuales clasificados.

Nota. Adaptado de “Personal realizando los aforos manuales clasificados”. Fuente:
Maestrantes (2024).
llustracion 15

Personal realizando los aforos manuales clasificados.
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Nota. Adaptado de “Personal realizando los aforos manuales clasificados”. Fuente:

Maestrantes, (2024).

Adicionalmente, se midio6 la demanda de trafico semanal, mediante conteos manuales con
horarios sobre la calle E28. En la ilustracion nimero 16 y 17, se presenta la ubicacion de los
sitios donde se realizaron los conteos manuales de tréfico.

llustracién 16

Ubicacion de aforos manuales.

” ) ?%&g . \"!"%‘m‘g:\\\\
S L

' | 3

INTERSECCION 1~

SIMBOLOGIA

CONTEO MANUAL

o N
>

Nota. Adaptado de “Ubicacion de aforos manuales”. Fuente: Maestrantes, Google Earth

pro, (2024).
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Los conteos manuales de trafico se realizaron durante una semana, 24 horas al dia con

registros cada 15 minutos, utilizando para ello un contador de trafico manual. A continuacion, se

presentan fotografias de los registros realizados.

llustracion 17

Conteo manual realizado en la via E28.

Nota. Adaptado de “Conteo manual realizado en la via E28”, Fuente: Maestrantes

(2024).

Una vez obtenidos los datos de campo se procedio a la digitacion y al procesamiento. Se
determinaron las principales variables del trafico y sus caracteristicas, las cuales se presentan en

el siguiente capitulo.
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4.6 Andlisis de resultados:

A continuacion, se presentan los resultados del volumen de vehiculos en la via E28 a la

altura de la interseccion con la calle C2. También, se presenta su composicion del trafico y la

e

Business
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demanda diaria y horaria donde se identifican los dias y horas de mayor demanda.

4.6.1 Demanda de tréafico Via E28:

Al analizar los resultados del conteo realizado, se puede observar que en promedio

87

circulan 10.816 vehiculos por dia (de lunes a viernes) en ambos sentidos de circulacion de la via.

Se presenta a continuacién un resumen horario de los resultados obtenidos del conteo manual

realizado en la via E28 a la altura de la interseccién con la calle C.2.

Tabla

3

Demanda de Trafico en la Via E28 a la altura de la interseccion con la calle C2.

VOLUMEN DE TRAFICO E28

S—
MIERCOLES

HORA LUNES MARTES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO | PROMEDIO TOTAL %
8/4/2024|  9/4/2024| 10/4/2024| 11/4/2024| 12/4/2024| 13/4/2024| 14/4/2024| DIARIO
0:00 35 33 35 44 42 85 137 38 411 0.529%)
1:00 43 34 36 35 69 75 83 43 375 0.47%
2:00 83 66 90 84 118 113 103 88 657 0.83%)
3:00 156 133 158 140 176 162 87 153 1012 1.28%
4:00 327 297 297 291 333 300 215 309 2060 2.60%)
5:00 662 667 631 696 674 568 357 666 4255 5.38%)
6:00 725 773 757 718 718 806 497 738 4994 6.31%
7:00 627 641 640 652 629 775 608 638 4572 5.78%|
8:00 628 566 591 630 670 821 568 617 4474 5.66%)|
9:00 570 584 530 636 629 762 701 590 4412 5.58%)
10:00 553 564 588 547 670 713 746 584 4381 5.54%
11:00 593 585 593 649 680 690 757 620 4547 5.75%|
12:00 631 624 584 626 718 741 845 637 4769 6.03%)|
13:00 587 563 530 614 783 701 857 615 4635 5.86%)
14:00 571 568 593 668 812 697 963 642 4872 6.16%)|
15:00 758 703 708 732 929 766 1006 766 5603 7.08%)|
16:00 653 720 673 705 871 758 1069 724 5449 6.89%)|
17:00 555 621 587 612 858 727 914 647 4874 6.16%)|
18:00 539 511 580 581 777 649 776 598 4413 5.58%)|
19:00 336 360 371 375 617 543 547 412 3149 3.98%)
20:00 250 243 225 281 450 363 353 290 2165 2.74%|
21:00 161 146 188 225 300 299 185 204 1504 1.90%
22:00 94 90 111 96 181 182 105 114 859 1.09%
23:00 63 79 59 92 119 156 98 82 666 0.84%)|
TOTAL 10200 10171 10156 10729 12823 12452 12577 10815 79108 100%
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Nota. La tabla muestra “Demanda de Trafico en la Via E28 a la altura de la interseccion

con la calle C2”. Fuente: Maestrantes (2024).
4.7 Variacion diaria del tréafico:

En cuanto a la variacion diaria del tréfico, se observa que los viernes presentan la mayor
demanda, con un total de 12.823 vehiculos diarios. Ademas, durante los fines de semana se
observa un incremento en el volumen de trafico, con 12.452 vehiculos diarios los sabados y
12.577 vehiculos diarios los domingos. Estos datos se encuentran representados graficamente en
la siguiente ilustracion.

llustracién 18

Variacion diaria del trafico en la via E28 a la altura de la interseccion con la calle C.2.

Variacion Diaria de Trafico
E28

14.000
12.000 //\__
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0

LUNES  MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Nota. Adaptado de “Variacion diaria del tréfico en la via E28 a la altura de la interseccién

con la calle C.2”, Fuente: Maestrantes (2024).
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4.8 Variacion horaria del tréfico:

Los resultados del estudio de campo y el andlisis de la variacion horaria promedio
durante la semana (de lunes a viernes) revelan que la hora de mayor demanda de vehiculos es las
15:00, con un total de 766 vehiculos por hora. Es relevante destacar que también se observa otro
pico significativo a las 06:00, con una afluencia de 738 vehiculos por hora, tal como se muestra
en la siguiente ilustracion.

lustracién 19

Variacién horaria promedio de la semana en la via E28 interseccion con la calle C.2.

Variacién Horaria Promedio de Trafico
E28
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0
o S e T e TR e R e T e Y = B = A = R = T = T = T = T = T = M = D == N = R == I o= D == N = I = O =)
o 0O 0O 0O 0 0O 0O 0O 000 00 o0 o0 o0 o0 o0 oo o oo
S = N M S N B~ H NM S W00 o Nom
N o o o o o o o NN NN

Nota. Adaptado de “Variacion horaria promedio de la semana en la via E28 interseccion

con la calle C.2”. Fuente: Maestrantes (2024).
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4.9 Composicion del tréafico:

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en livianos,
buses, camiones, motos y bicicletas en donde el 71,5% del total de vehiculos que transitan por la
via son livianos, el 3,2 % son buses, el 16,8% son camiones, el 8,2% son motos y el 0,3% son
bicicletas. En la siguiente ilustracion se observa la composicion del trafico de los vehiculos en la
via E28.

lHustracion 20

Composicidn del trafico de en la via E28 a la altura de la interseccion con la calle C.2.

Composicién del trafico
Via E28

0,3%

8,2%

= LIVIANO
= BUS

= CAMION
= MOTO

= BICICLETA

Nota. Adaptado de “Composicion del trafico de en la via E28 a la altura de la
interseccion con la calle C.2”. Fuente: Maestrantes (2024).

Existe un importante porcentaje de camiones debido a que la via E28 es una de las
principales rutas de acceso a la zona urbana de Quito y ademas es una via que conecta a la Av.

Simon Bolivar, via de circunvalacion a la zona urbana.



15l B y
L VIDE ei Q’ Sonoor
m:aumumamw

91
4.10 Demanda de tréfico en la hora pico del sector:

El andlisis de los impactos del proyecto en la circulacion debe considerar el volumen de
vehiculos generado por el proyecto y su efecto en la hora de mayor afluencia de tréfico.

Durante los conteos clasificados de vehiculos en las intersecciones cercanas a la zona
industrial y en el conteo manual, se ha determinado que la hora pico se produce a las 15:00. Por
lo tanto, para simular el trafico en la situacion més critica, se ha seleccionado este intervalo
horario (de 15:00 a 16:00) para llevar a cabo el andlisis correspondiente del trafico, ya que es la
hora pico del sector de Caspigasi, en las siguientes ilustraciones se presentan los volimenes
clasificados de vehiculos en la hora pico escogida para el analisis de las intersecciones.

lHustracion 21

Resumen clasificado del trafico en hora pico (15H00). Interseccion 1: Via E28 y calle

C.2.

(3]
3

L=

B=0
|C=4
M= 1
Bi=0
T=8

L= liviano
B= bus

C= camién
M= moto
Bi= bicicleta
T= total
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Nota. Adaptado de “Resumen clasificado del trafico en hora pico (15H00). Interseccion

1: Via E28 y calle” Fuente: Maestrantes, Google earth, (2024).
llustracién 22
Resumen clasificado del trafico en hora pico (15H00). Interseccion 2: Calle C.2, calle Sin

Nombre y calle Sin nombre 2.

L= liviano
B= bus

C= camién
M= moto
Bi= bicicleta
T= total

- -
Jmzomy
Sooco00©0®

Nota. Adaptado de “Resumen clasificado del trafico en hora pico (15H00). Interseccion

2: Calle C.2, calle Sin Nombre y calle Sin nombre 2”. Fuente: Maestrantes, Google earth, (2024).
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4.11 Volumen expresado en Vehiculos Livianos Equivalentes (VLE)

Para poder realizar el andlisis de tréfico fue necesario expresar los conteos en vehiculos
livianos equivalentes (VLE) en la condicion actual “sin zona industrial” con las equivalencias
por tipo de vehiculo que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4

Equivalencia por tipo de vehiculo

VEHICULO | EQUIVALENCIA
LIVIANO 1
BUS 1,96
CAMION 1,98
MOTO 0,72
BICICLETA 0,73

Nota. La tabla muestra “Equivalencia por tipo vehiculo”, Fuente: HCM-MTOP (2003)

Las equivalencias utilizadas se basan en la investigacion realizada por Andrade y Diaz
para la Universidad del Azuay (2019), el cual analiza las diferentes metodologias que conduzcan
a la determinacién de los vehiculos livianos equivales basados en densidad y tasa de flujo,
velocidad, demoras, relacion velocidad / capacidad, relacion vehiculo / hora, tiempo de viaje,
método del HCM, método de Headway.

A continuacion, en la siguiente ilustracion se presentan los volimenes de vehiculos de
cada movimiento expresados en vehiculos livianos equivalentes para las intersecciones

analizadas en la situacion actual.
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llustracion 23

Volumen de Vehiculos (VLE) situacion actual. Hora Pico 15H0O0.

Nota. Adaptado de “Volumen de Vehiculos (VLE) situacion actual. Hora Pico 15H00. “.
Fuente: Maestrantes, Google earth. (2024).

4.12 Demanda estimada para el proyecto:

Para analizar los posibles impactos al trafico que se genera en la nueva zona industrial en
las condiciones mas desfavorables, se utilizd el volumen de vehiculos de la hora de mayor
demanda registrado en las vias aledafias a la nueva zona industrial (15h00) y para analizar la
incidencia de trafico real generada por el proyecto, se utilizo el conteo de los vehiculos que
ingresan y salen del estacionamiento del Parque Industrial Quito (P1Q) y presenta caracteristicas
similares al proyecto de estudio.

Segun los datos recopilados durante el conteo realizado, se determiné que en la hora de
mayor demanda en el parque Industrial Quito, el 50% de los vehiculos ingresa y el otro 50%

sale. Utilizando estos mismos porcentajes en el caso del proyecto nueva zona industrial Capigasi,
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que cuenta con varias plazas de estacionamiento para vehiculos livianos en cada fabrica , se

espera que ingresen 29 vehiculos livianos y salgan 28 vehiculos livianos. En cuanto a los
vehiculos pesados, de acuerdo con las estimaciones del promotor se espera que ingresen y salgan
2 vehiculos pesados por dia. Estos volumenes se utilizaron para analizar la situacién mas critica
en la hora pico.

Por otra parte, segln la informacion recopilada de los promotores respecto al origen de
los bienes y servicios que transitan por la zona industrial Caspigasi, se estima que el 100% de los
vehiculos livianos llegaran desde Quito ya que estos corresponden al personal administrativo de
la fabrica. En cuanto a los vehiculos pesados, se estima que el 70% provendra desde el norte
(Calacali-Santo Domingo) y el 30% restante desde el sur (zona urbana de Quito). Los
porcentajes mencionados, asi como los voliumenes correspondientes de vehiculos, se detallan en
la tabla numero 5.

Tabla 5

Volumen de trafico generado por el proyecto por ruta de ingreso y salida

DEMANDA DEL PROYECTO (Vehiculos livianos)

INGRESO 50,0% 29
SALIDA 50,0% 28
TOTAL 57

DEMANDA DEL PROYECTO (Vehiculos pesados)

INGRESO 50,0% 2

SALIDA 50,0% 2

TOTAL 4
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Nota. Esta tabla muestra VVolumen de trafico generado por el proyecto por ruta de ingreso

y salida. Fuente: Maestrantes (2024).

Tabla 6

Volumen de tréfico generado por el proyecto por ruta de ingreso y salida

LIVIANOS INGRESO SALIDA
100,0% 100,0%
QUITO
29 28
PESADOS INGRESO SALIDA
70,0% 70,0%
Norte
1 1
30,0% 30,0%
Sur
1 1

Nota. Esta tabla muesta Volumen de trafico generado por el proyecto por ruta de ingreso

y salida. Fuente Maestrantes (2024).

En las siguientes ilustraciones, se presentan las posibles rutas de ingreso y salida de

vehiculos del proyecto.
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llustracion 24

Alternativas de rutas actuales de ingreso de vehiculos hacia el proyecto.

A
N

Nota. Adaptado de “Alternativas de rutas actuales de ingreso de vehiculos hacia el

proyecto”. Fuente: Maestrantes, Google earth (2024).
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llustracion 25

Alternativas de rutas actuales de salida de vehiculos del proyecto.

Nota. Adaptado de “Alternativas de rutas actuales de salida de vehiculos del proyecto. .

Fuente: Maestrantes, Google earth (2024).
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4.13 Volumen de vehiculos situacion “con zona industrial”:

Los volumenes de trafico estimados para el proyecto fueron afiadidos a la condicion “con
zona industrial” en la situacion actual de las intersecciones analizadas. A continuacion, en la
siguiente ilustracion se presentan los volumenes de cada interseccion en la situacion “con zona
industrial”.

lustracion 26

Alternativas de rutas actuales de salida de vehiculos del proyecto.

Nota. Adaptado de “Alternativas de rutas actuales de salida de vehiculos del proyecto. “.

Fuente: Maestrantes, Google earth (2024).
Como se puede observar, afiadiendo el volumen vehicular del proyecto, el nivel de

servicio de las intersecciones aledafas no varia. Por lo tanto, una vez se encuentre en operacion
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el proyecto de Pinturas Wesco, Jaboneria Nacional y la Fabrica de Papel La Fabril, para la hora

pico (15h00), éste no generard impacto en el trafico de las intersecciones aledafias.
4.14 Andlisis de las condiciones del trafico:

Para el andlisis de las condiciones de trafico sin y con zona industrial, se realizaron
simulaciones en las tablas Excel descritas aqui con los volumenes de maxima tomados en la hora
pico (15H00 a 16HO0).

Para el analisis de la situacion “sin zona industrial”, se han utilizado los valores medidos
en el campo referentes a volumenes y a las caracteristicas geométricas de las vias. Para la
situacion “con zona industrial” se han utilizado los valores medidos en el campo, caracteristicas
geomeétricas de las vias y las estimaciones de trafico generadas por el proyecto.

4.15 Analisis de niveles de servicio “sin zona industrial”

Los resultados de los niveles de servicio de cada interseccion analizada se pueden

observar en la siguiente ilustracion numero 27.
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llustracion 27

Intersecciones analizadas.

Nota. Adaptado de “Intersecciones analizadas”. Fuente: Maestrantes, Google earth
(2024).

Como se puede observar en la ilustracion 27, todas las intersecciones analizadas
presentan nivel de servicio “A”, por lo tanto, no existen problemas en la circulacion y estan
funcionando con normalidad.

4.16 Analisis de niveles de servicio “con zona industrial

Para analizar la condicion del trafico “con zona industrial” se increment6 la generacion
derivada del proyecto, cuya demanda ya fuera explicada anteriormente. Una vez afiadido el
trafico generado por el proyecto en las intersecciones aledafias, se realizaron las simulaciones de

trafico correspondiente.
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Los niveles de servicio de las intersecciones analizadas se mantienen iguales que en la

condicion “sin zona industrial”, es decir, que el trafico generado no altera las condiciones
actuales de las intersecciones aledanas.

En cuanto al ingreso y la salida de vehiculos se presenta un nivel de servicio “A”, por lo
que no se presentan problemas de ingreso y salida del trafico hacia el proyecto, tal como se
indica en la siguiente ilustracion numero 27.

Como se puede observar, afiadiendo el volumen vehicular del proyecto, el nivel de
servicio de las intersecciones aledafias no varia. Por lo tanto, una vez se encuentre en operacion
el proyecto de Pinturas Wesco, Jaboneria Nacional y la Fabrica de Papel La Fabril, para la hora
pico (15h00), éste no generara impacto en el trafico de las intersecciones aledafas.

4.17 Proyecciones de trafico:

La Municipalidad de Quito requiere un analisis a 10 afios de las condiciones de trafico
del sector. Con base a los datos del crecimiento de la matriculacion vehicular en el Distrito
Metropolitano de Quito en los Gltimos afios, se toma la tasa de crecimiento del parque automotor
del 5.7% anual de acuerdo con el documento de “Vision Estratégica de la Movilidad” de la
Secretaria de Movilidad del Municipio de Quito. Esta tasa de crecimiento se aplico para el trafico
normal de la ciudad. Con el proposito de analizar las variaciones en los niveles de servicio de las

intersecciones, se ha realizado un analisis por quinquenios.
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4.18 Analisis para el afio 2029:

En la siguiente ilustracion, se presentan los valores utilizados para las intersecciones
analizadas en la condicion “con zona industrial” una vez realizadas las proyecciones
correspondientes a 5 afios. El crecimiento del trafico se refiere al trafico normal de la ciudad.

lustracion 28

Volumen de Vehiculos (VLE) “con proyecto”. Afio 2029. Hora (15H00).

. —

4 3
!H CALLE C %
5 4 7

Nota. Adaptado de “Volumen de Vehiculos (VLE) “con proyecto”. Afio 2029. Hora

(15H00)”. Fuente: Maestrantes, Google earth (2024).
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4.19 Analisis para el afio 2034:

En la siguiente ilustracion, se presenta los valores utilizados para las intersecciones
analizadas en la condicion “con zona industrial” una vez realizadas las proyecciones
correspondientes a 10 afios.

lustracién 29

Volumen de Vehiculos (VLE) “con proyecto”. Afio 2034. Hora (15H00).

Nota. Adaptado de “Volumen de Vehiculos (VLE) “con proyecto”. Afio 2034. Hora

(15H00)”. Fuente: Maestrantes, Google earth (2024).
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Luego de analizar los niveles de servicio en los afios futuros, se observa que el nivel de

servicio de la interseccion de la via E28 y calle C.2 disminuye en el afio 5 y 10. A continuacion,
se presenta un resumen de los niveles de servicio en las condiciones “sin zona industrial” y “con
zona industrial”, en el presente afio y proyectados a cinco y diez afios.

Tabla 7

Resumen de niveles de servicio por condicion y afio

NIVELES DE SERVICIO ( HORA PICO 15:00)

Nota. Esta tabla muestra el Resumen de niveles de servicio por condicion y afio. Fuente:
Maestrantes (2024).

Esta disminucion es producto del incremento del trafico normal de la ciudad, con una tasa
de crecimiento del 5.7% anual y no por impactos generados por el trafico de Pinturas Wesco,
Jaboneria Nacional y la Fabrica de Papel La Fabril, ya que el trafico generado por el proyecto de

analisis no se incrementara en el futuro, sino que se mantendra constante.
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4.20 Medidas Para Mejorar La Circulacion De Tréfico

De acuerdo con los analisis de los resultados precedentes, se ha observado que,
afiadiendo la demanda estimada en condiciones criticas de tréafico, el proyecto no generara
impactos en los niveles de servicio actuales de las intersecciones aledafias al proyecto. Por lo
tanto, se concluye que los niveles de servicio de las intersecciones analizadas no se veran
afectados. Sin embargo, se estima que es necesario plantear algunas medidas de trafico para
mejorar las condiciones actuales de circulacion. A continuacion, se describen las medidas y
recomendaciones propuestas.

4.20.1 Interseccion via E28 y calle C.2

Se propone la demarcacion de lineas logaritmicas en la via E28, en la aproximacién a la
interseccion con la calle C.2, en ambos sentidos de circulacion. El objetivo principal de esta
medida es incentivar a los conductores a reducir la velocidad de circulacion. Ademas, se espera
que estas lineas logaritmicas faciliten las maniobras de giro a la izquierda.

Para complementar esta sefializacion, se propone la instalacion de dos sefiales verticales
de "Reduzca la velocidad™, una en cada sentido de circulacion de la via E28. Estas sefiales
reforzaran a los conductores sobre la necesidad de disminuir la velocidad y estar alerta en la
zona.

4.20.2 Ingreso y salida de vehiculos al proyecto:
Para facilitar el ingreso y salida de vehiculos del proyecto, es necesario tomar las

siguientes medidas:
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* Se recomienda implantar una sefial preventiva “Luz Alarma” a los costados del ingreso

y salida de vehiculos del proyecto.

* Se propone la demarcacion de una senal horizontal de velocidad maxima 30 km/h en el
acceso vehicular al proyecto.

* Se propone implementar sefializacion horizontal de division de carriles en la via de
circulacion vehicular dentro del proyecto.

* Se propone la demarcacion de lineas de cruce cebra en el acceso peatonal del proyecto.

* Las aceras mantendran su continuidad en el sitio de ingreso y salida del

estacionamiento.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES, CONTRIBUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
5.1.1 Conclusiones Generales

Las institucioness publicas encargadas de la administracion de las vias tales como la
secretaria de movilidad, deben integrar planes para su ejecucion de manera segura y sostenible
dentro de los diferentes estudios y fases destinados a contribuir en el analisis el Impacto del
Tréfico en la Zona Industrial de Hipddromo, Caspigasi del Carmen, con la finalidad de conseguir
informacion util y precisa que permita incluir medidas destinadas a mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad del trafico en la mencionada zona y sus infraestructuras viales tanto en sus facetas
de construccién, operacion y mantenimiento. Esto es primordial durante la etapa de ejecucion de
las obras en las vias de la zona industrial analizada que continGan operativas para garantizar la
seguridad vial de todos los involucrados, incluidos trabajadores, técnicos, operadores de
maquinaria y usuarios de las vias. Como se ha mencionado es de relevancia que este plan de
movilidad sea integral para las etapas de construccion, operacion y mantenimiento vial de las
infraestructuras que involucran la movilidad de la zona industrial en estudio.

Aspectos Clave a Considerar en los planes de movilidad en la zona industrial del caso en
estudio:

Condiciones requeridas para su construccion y mantenimiento de infraestructura:

Identificar y gestionar los cierres parciales, bloqueos de sentidos de circulacion y desvios

de transito.
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Evaluar los cruces peatonales y su potencial riesgo, especialmente aquellos con mayor

probabilidad de accidentes.

Implementar sefializacion de prevencion, informacion, advertencia de peligro y toda
aquella rotulacion que facilite a los usuarios el continuar usando la infraestructura vial existente
aun cuando se permanezca en ejecucion su construccién, operacion o mantenimiento.

Anédlisis y Mitigacion de Riesgos:

Realizar un analisis exhaustivo de los riesgos para cada tipo de usuario vial.

Establecer medidas especificas para mitigar estos riesgos, asegurando que cada usuario
(conductores, peatones, vehiculos de carga) comprenda y pueda cumplir con las nuevas
normativas temporales.

Sefializacion y Equipamiento Preventivo:

Incluir en el presupuesto de la obra todas las actividades necesarias para la sefializacion
horizontal, vertical, reglamentaria y los elementos de seguridad vial.

Implementar equipamiento preventivo temporal que permita la visualizacion clara del
area de trabajo.

Asegurar que todos los involucrados (conductores, peatones, trabajadores) estén
informados sobre las acciones y restricciones de movilidad.

Comunicacion y Difusion:

Establecer protocolos y mecanismos de difusion masiva.

Realizar campafias permanentes de informacidn para mantener a la comunidad al tanto de

las restricciones, planes y trabajos en ejecucion.
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Informar sobre rutas alternas para aliviar el transito.

Implementacion de las Medidas

Presupuesto de la Obra: Incluir una partida especifica para todas las actividades de
sefializacion y seguridad vial.

Camparias de Informacion: Utilizar medios de comunicacion locales, redes sociales y
otros canales para difundir informacion relevante.

Colaboracion Comunitaria: Involucrar a la comunidad en el proceso informativo,
asegurando que todos los afectados estén conscientes de los cambios y medidas implementadas.

Beneficios Esperados

Seguridad Aumentada: Reduccion de accidentes y mejora de la seguridad para todos los
usuarios de la via.

Eficiencia en el Transito: Minimizacion de las interrupciones y mejoras en la fluidez del
transito a pesar de las obras.

Transparencia y Confianza: Mayor confianza de la comunidad en las autoridades viales
gracias a una comunicacion clara y efectiva.

De aqui que la implementacion de estos planes no solo protege a los trabajadores y
usuarios de las vias, sino que también mejora la gestion del transito y fortalece la relacion entre
la comunidad y las autoridades.

5.1.2 Conclusiones Especificas
Dentro del Andlisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial el Hipédromo, Caspigasi

del Carmen, parroquia Calacali, y en lo que respecta a la planificacion de intervenciones en
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infraestructuras viales, es fundamental considerar una variedad de aspectos técnicos para

garantizar la seguridad y eficiencia de las obras que seran construidas, operadas y mantenidas a
lo largo de la vida util esperada no menor a diez afios de la zona industrial del estudio del caso
analizado y expuesto en este trabajo de titulacion.

En base a este analisis se determiné una propuesta donde se incluyen consideraciones
importantes tanto en la etapa de disefio y consultoria como en la etapa de construccion, operacion
y mantenimiento, son ademas punto de partida para posteriores estudios mas minuciosos y
pormenorizados:

Etapa de Estudio:

1. Estudio técnico de afectacion al transito: Evaluar como las obras afectaran el flujo
vehicular y peatonal, identificando interrupciones parciales o totales y cambios en las
rutas de transporte publico y operativo de la zona indstrial analizada.

2. Rutas alternas y sefializacion provisional: Prever y sefializar rutas alternativas para
desviar el trafico durante la construccion.

3. Planes de sefializacion reglamentaria: Establecer sefializacion adecuada para controlar el
trafico y evitar interrupciones innecesarias.

4. Cooperacion interinstitucional: Coordinar con diferentes entidades para garantizar el
control del trafico y la seguridad peatonal durante toda la ejecucion de la obra.

5. Elementos de seguridad vial: Utilizar elementos como vallas metalicas para separar las
zonas de trafico vehicular y peatonal y garantizar la seguridad en cruces peatonales.

Etapa de Construccion, Operacion y Mantenimiento:
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1. Socializacién de informacion: Comunicar de manera eficiente los planes de movilidad,

medidas de mitigacion de riesgos y avances de obra a la ciudadania y usuarios viales.

2. Capacitacion en seguridad laboral vial: Brindar formacion continua sobre seguridad
laboral vial para garantizar el cumplimiento de medidas de seguridad entre trabajadores y
técnicos.

3. Mantenimiento de dispositivos de seguridad vial: Realizar un mantenimiento constante de
todos los elementos de seguridad vial para prevenir accidentes.

4. Reuniones con usuarios afectados: Coordinar con moradores afectados por las obras que
se construyan, se operan y mantengan en la zona industrial en estudio para asegurar
accesos seguros y minimizar impactos en su actividad.

5. Capacitacion del personal técnico y obrero: Educar al personal sobre conducta
responsable en el tréfico y respeto a normativas viales.

6. Planes de movilidad sostenible: Exigir a las empresas contratistas, usuarios industriales, y
representantes de la comunidad contar con planes de movilidad sostenible aprobados,
supervisados y vigilados por la secretaria de movilidad o entidad designada competente.
Estos son solo algunos aspectos clave que deben considerarse para garantizar la

efectividad y seguridad en las intervenciones de infraestructuras viales.

7. Mejoras en la seguridad vial y la reduccion de velocidad en la via E28: La
implementacion de lineas logaritmicas y sefiales verticales de "Reduzca la velocidad"” en
ambos sentidos de circulacion de la via E28 busca fomentar la reduccion de la velocidad

de los conductores en la aproximacion a la interseccion con la calle C.2. Esto no solo
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ayuda a prevenir accidentes debido a altas velocidades, sino que también facilita las

maniobras de giro a la izquierda, contribuyendo a una interseccién mas segura y
ordenada.
8. Facilitacion del acceso y salida del proyecto mediante sefializacion adecuada: La
instalacion de una sefial preventiva de “Luz Alarma”, la demarcacion de la velocidad
méaxima de 30 km/h en el acceso vehicular, y la sefializacion horizontal de division de
carriles dentro del proyecto son medidas que aseguran un transito mas fluido y seguro.
Ademas, la demarcacion de lineas de cruce cebra en el acceso peatonal mejora la
seguridad de los peatones, garantizando que tanto vehiculos como peatones puedan
moverse de manera mas seguray eficiente dentro y alrededor del proyecto.
5.1.3 Andlisis del cumplimiento de los objetivos de la investigacion

Describiendo la importancia de evaluar y registrar el cumplimiento de los objetivos del
estudio en adalisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial el Hipodromo, Caspigasi del
Carmen, parroquia Calacali, objeto de este trabjo de titulacion para la infraestructura vial de la
zona durante sus diferentes etapas tales como la construccion, operacion y mantenimiento. Esta
evaluacion es fundamental para garantizar que se cumplan las medidas establecidas en el plan de
movilidad a ejecutarse a posterior y para asegurar que se logren los resultados deseados al
finalizar el periodo de intervencidn en la via. El objetivo del cumplimiento del objetivo principal
de este estudio que se fundamenta en la evaluacion del impacto del trafico generado por el
proyecto de la nueva zona industrial a ser incorporada en la ciudad de Quito, este objetivo se vid

cumplido toda vez que se realizarén la recoleccién de informacidn de campo necesaria tal como
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la referente a conteos de trafico diarios, conteo de trafico en hora intensiva (hora pico) en los

diferentes tipos de vehiculos que transitan por la zona industrial y su infraestructura vial actual,
sirviendo de fundamente para conclusiones en su posterior etapa de construcccién, operacion y
mantenimiento, utilizando de manera mas especifica la interseccion de la via E28 y calle C.2
pertenecientes a la zona industrial de nuestro caso de estudio analizado.

Registrar el cumplimiento de cada medida de minimizacion de riesgos permite
monitorear el correcto desempefio del plan de movilidad a ser incorporado y garantizar que se
estén tomando las acciones necesarias para reducir y optimizar cualquier impacto negativo en el
entorno y en la movilidad de la zona industrial del caso de estudio en anélisis.

Al igual que se realiza con las medidas ambientales, es importante tener un cierre técnico
al final del periodo de intervencion de la via. Esto implica recopilar y analizar los datos sobre el
cumplimiento de las medidas, identificar cualquier desviacion o area de mejora, y documentar
las lecciones aprendidas para futuros proyectos similares.

La evaluacion y registro del cumplimiento de las medidas de minimizacion de riesgos son
aspectos cruciales para garantizar el éxito de un proyecto vial ademas para cumplir con los
objetivos establecidos en el Analisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial el Hipodromo,
Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali y su futuro plan de movilidad.

5.2 CONTRIBUCIONES
5.2.1 Contribucion personal
Los conocimientos alcanzados a través de este Analisis del Impacto de Trafico en la Zona

Industrial el Hipédromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali, favorecen la comprensién de
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la seguridad vial y la importancia de un plan de movilidad a ser desarrollado necesaria para los

proyectos de intervencidn y construccionen las vias, su consecuente operacion y periodico
mantenimiento provocando una proteccién integral para todos los elementos que conforman la
movilidad en la mencionada zona industrail (usuarios, vehiculos y la infraestructura de las vias),
asi como para los trabajadores y operadores de la construccion vial. Esto proporciona las
herramientas necesarias para evaluar los planes constructivos en armonia con el entorno
operativo de la via.
5.2.2. Contribucion teérica y académica

El estudio actual que trata sobre el Andlisis del Impacto de Tréafico en la Zona Industrial
el Hipddromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali, representa una contribucion
significativa al campo de la seguridad vial en la zona en estudio para proyectos de construccion
de infraestructuras viales, su operacion y consecuente y periodico mantenimiento, se establecen
guias para el adecuado desarrollo de un plan de movilidad seguro y sostenible en el tiempo que
aun no se ha implementado en la zona. El plan de movilidad deberia abarcar la evaluacion de
riesgos en todas las etapas del proyecto, considerando tanto a los usuarios directos como
indirectos de la obra. Las medidas de minimizacion propuestas pueden servir como un modelo
para proyectos similares.

Ademas, este estudio acerca del Analisis del Impacto de Tréafico en la Zona Industrial el
Hipddromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali, ha permitido el desarrollo de habilidades

interpersonales, como el trabajo en equipo. La asignacién de roles, el cumplimiento de plazos, la
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investigacion de temas innovadores y la integracion de las fortalezas de los autores y miembros

del equipo han desarrollado el presente trabajo de titulacion.
5.2.3. Contribucion a la gestién funcional y operativa de la zona

La exigencia de la organizacién publica responsable de la administracion y ejecucion de
obras viales, de que las compafiias constructoras y las plantas industriales asi como
representantes organizados de la comunidad que desarrollen actividades en la Zona Industrial el
Hipddromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali para que implementen planes de
movilidad segura y sostenible durante los proyectos de ejecucién de infraestructura vial,
operacién y mantenimiento de la misma no solo contribuye al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, sino que
también optimiza los recursos destinados al manejo de vehiculos y maquinaria. Asi mismo,
contribuye a que se brinde mayor seguridad para que los usuarios que desarrollan las actividades
de esta zona a nivel del uso de la infraestructura vial, los vehiculos que transitan por esta zona 'y
demas interventores humanos estén debidamente capacitados y cumpliendo con las normativas
de transito, lo que reduce el consumo de combustibles y la emision de CO2, disminuyendo asi la
contaminacion ambiental. Ademas, los beneficios de este analisis se extienden a las empresas,
brindando una herramienta adicional a la seguridad laboral de sus colaboradores.

La implementacion de criterior integrales de seguridad vial en la construccion de obras
viales, operacion y mantenimiento de las mismas en el Analisis del Impacto de Tréafico en la
Zona Industrial el Hipédromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calaca también protege a todos

los usuarios de estas vias que comparten el entorno de intervencién, reduciendo el riesgo de
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accidentes y dafios materiales. Esto hace eficiente las acciones con responsabilidad de los

usuarios de la infraestructura vial de la zona ya sean empresas constructoras encargadas de la
ejecucion de obras de incorporacidn de nuevas estructuras viales, su operacion y mantenimiento,
ademas para las empresas industriales que se estan asentando en la zona les permite un uso que
proporciona mas seguridad vial para sus empleados tanto en los recorridos de in - tinere como de
mision y de igual manera para los usuarios de la comunidad que habita en la zona del caso en
estudio desarrolada en este estudio. Ademas, se recomienda la implementacion inmediata para
este tipo de proyecto una interseccién tipo Y o T de la infraestructura que se visualiza en la
llustracion 30 con su respectivo presupuesto, cantidades de obra y precios unitarios actualizados
al afio 2024, cuyo valor econdmico aciende a 172.636,67 USD como se muestra en la tabla. Con
lo que se pretende disminuir la frecuencia de siniestros en la zona y prevenir los futuros
accidentes debido al incremento de vehiculos en circulacion en la interseccion entre la via E-28 y

la calle C2.
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amal de salida de
la calzada principal

Nota: Adaptado de Interseccion en "T" o0 "Y" con separador y carril de giro. Fuente:

Norma para estudios y disefios viales NEVI-12-MTOP (2013).




e Business
UIDE School
Powered by
Arizona State University
Tabla 8
Presupuesto de Cantidades de Obra Mejoramiento Vial zona industrial en estudio
Nombre del Proyecto : Mejoramiento de la seguridad vial en la Via colectora E28 sector Caspigasi
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
N° DE SCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD) u':ng?o PRECIO TOTAL
1 REPLANTEOY NIVEMCION CON EQUIPO TOPOGRAFICO i 0.50 1030 68000 515.34000
(eje,laterales, referencias)
2 |REUBICACION DE POSTE DE LUZ (incluye_coneccion_eléctrica) u 12.00 756 59000 9079.08000
3 |EXCAVACION SIN CLASIFICACION (c/excavadora) m3 3057.80, 3.16000 9662.64800
4 |ACABADO DE LA OBRA BASICA m2 6260.00] 0.48000 3004.80000
5 [[RANSEORTE DEMATERAL DEEXCAVAGION m3/km 85618.40 0.38000 32534.99200
(c/volgueta mayor5km costofijo)
6 |SUB BASE CLASE Il m3 917.34 1250000 11466.75000
7 [[RANSEORIEDE MATERIALPEIREG m3/km 68800.50 0.33000 22704.16500
(con volgueta inc cargada)
8 |BASE CLASE Il m2 611.56 13.60000 8317.21600
9 [IMPRIMACION CON RC-250 LT 3210.69 0.77000 2472.23130
10 |CAPA DE RODADURA DE HORMIGON ASFALTICO e=10CM m2 3057.80] 17.90000 54734.62000
11 |EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS (manual) m3 162.50 3.40000 552.50000
BORDILLO DE HORMIGON
12 )(Fre=210kG/CM2 V=0.10m3_mi_longitudinal) o sl 2L 338150000
13 |SENAL VERTICAL REGULATORIA0.75 X 0.75 m.(pare_octogonal) u 1.00 185.66000 185.66000
14 SENAL YERTICAL PREVENTIVA 0.75 X 0.75 m. (amarillo_negro i 300 185 66000 556.98000
Intersecién) _
15 |SENAL VERTICAL PREVENTIVA 0.75 X 0.90 m. (amarillo_negro . 500 T 450.00600
Intersecion verde -blanco)
16 |SENAL VERTICAL PREVENTIVA 0.60 X 0.45m. u 1.00 11629000 116.29000
17 |[MARCAS DE PAVIMENTO (continua_acrilica_a=12cm) km 0.48 915.99000 439.67520
18 |MARCAS DE PAVIMENTO (segmentada_acrilica_a=12cm) km 0.46| 829.00000 381.34000
19 |AREA REAL PINTADA (FLECHAS, PASOS CEBRA, ETC.) m2 2512 7.90000 198.44800
20 |TACHA AMARILLA BIDIRECCIONAL u 25.00 4.90000 122.50000
21 |TACHA BLANCA UNIDIRECCIONAL u 66.00 480000 316.80000
22 |FOTO RADAR DE VELOCIDAD u 2.00 2890.00000 5780.00000
23 |AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 160.35 6.80000 1090.38000
24 |CINTA PLASTICA, LEYENDA DE PELIGRO m 923.42 0.22000 203.15240
25 |CONOS REFLECTIVOS H=0.90 M. u 10.00 45 26000 45260000
TOTAL OBRA CIVIL 172,636.66790
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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Nota. Esta Tabla muestra el Presupuesto de Cantidades de Obra Mejoramiento Vial zona

Industrial en estudio. Fuente: Maestrantes (2024).

5.2.4. Restricciones del estudio desarrollado

Este estudio acerca del Analisis del Impacto de Tréfico en la Zona Industrial el

Hipddromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali, aborda informacion obtenida en campo y

procesada en oficina que considera las condiciones actuales de la infraestructura y los cambios
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en la movilidad de conductores y peatones causados por la construccion, operacion y

mantenimiento de la infraestructura vial de la zona y que deberan tomarse en cuenta en los
diferentes planes de movilidad que las empresas industriales desarrollen para sus actividades ya
se en itinerario 0 mision, para las empresas constructoras de la infraestructura en sus diferentes
etapas ya sea en la construccion, operacion y mantenimiento, por la empresas de transporte
publico que llegan al sector, y por la comunidad de usuarios de la zona de la Caspigasi. Por ello,
las restricciones propuestas se basan en que son aplicables los datos recolectados en campo y
procesados en oficina exclusivamente para esta zona industrial en desarrollo y podrian variar
para otros proyectos viales y tipos de infraestructuras. No obstante, la implementacion de planes
de movilidad segura y sostenible, junto con el analisis de riesgos y las medidas de minimizacién
definidas en la etaoa de estudio, proporciona las herramientas necesarias para identificar las
acciones especificas para asegurar la movilidad en otras areas directamente afectadas por las
obras viales, a construirse su operacion y mantenimiento.
5.3. RECOMENDACIONES
5.3.1 Recomendaciones Generales

Es fundamental recomendar de manera general a partir del Analisis del Impacto de
Trafico en la Zona Industrial el Hipoédromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali, realizado
en este estudio de titulacion establecer como mejora para el sector y la comunidad de usuarios
ya sean estos habitantes de la zona, empresas fabricantes industriales con actividades de
itinerario y mision cotidianas, empresas de transporte publico de acceso a la zona, empresas

constructoras encargadas de la ejecucidn de obras viales, su operacion y mantenimiento tengan
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planes de movilidad segura y sostenible para la intervencion y utilizacion de estas

infraestructuras considerando los factores humano, vehicular, entorno ambiental y las
infraestructuras viales como tal de manera de conseguir reducir los riesgos de accidentes al
minimo posible, y de presentarse accidentes minimizar su impacto en la gravedad de sus
consecuencias ya sea disminuyendo o eliminando las posibilidades de muertes o fracturas graves
en las victimas eventuales de los accidentes posibles o implemtando procesos de contingencia
agiles y efectivos. Ademas, se recomienda de manera general que las empresas industriales y de
transporte publico usuarias de la infraestructura vial de la zona en estudio cuenten con al menos
un técnico especializado en gestion del transporte, encargado de capacitar al personal sobre los
riesgos y las acciones necesarias durante la intervencion en la via publica, el uso de las mismas
ya sea por itinerario o mision por parte de las empresas industriales y de transporte publico.
Ademas los representantes de la comunidad habitante de la zona deben incorporar charlas de
concientizacion e informacion del uso de la infraestructura vial de la zona con los principios de
seguridad vial y planificacion efectiva del trafico que el plan de movilidad previamente realizado
sostenga para el sector de Caspigasi.

Las entidades publicas reguladoras y de planificacion deben establecer marcos
normativos tanto para los planes de gestion de trafico, movilidad y seguridad vial que tomen en
cuenta la ejecucion de obras viales, su operacion y mantenimiento las actividades empresariales
industriales y de transporte publico en la Zona Industrial el Hipédromo, Caspigasi del Carmen,
parroquia Calacali y deben adicionalmente contener un marco normativo en los procesos de

contratacion, que exija la elaboracion y cumplimiento de estos planes de movilidad segura y
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sostenible. Este marco debe incluir mecanismos para el seguimiento, registro y evaluacion del

grado de cumplimiento de las medidas establecidas en el plan durante el cierre de la obra.
5.3.2 Recomendaciones Especificas

Debido a que la proyeccién de tréfico para el afio 2029 supera un TPDA mayor a 500
vehiculos por hora, y con el objeto de mejorar la seguridad vial a lo largo del tiempo, se
recomienda un cruce regulado con la colocacion de seméaforos inteligentes que cumplan con el
reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 004:2012"para la sefializacion vial.

Semaforizacion". El objetivo de esta instalacion es la de regular la fluides en funcion de
la densidad del trafico en la interseccion de la via E28 con la calle sin nombre, que contribuyan a
la reduccidn de accidentes entre los vehiculos livianos y pesados que tendran circulacion en este
sector en el futuro mediato.

Tomando en cuenta el REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN
004:2012 se palntea como recomendaciones especificas las siguientes consideraciones a ser
incorporadas como implementos de sefializacion, y artefactos de prevencién para la gestion del
trafico, movilidad y seguridad vial:

El semaforo inteligente como caracteristica general debe tener la capacidad de manejar
corredores suburbanos con un solo flujo dominante, se optimizan redes de cuadricula mas
complejas con multiples flujos en competencia que cambian a lo largo del dia.
5.3.2.1 Requisitos bésicos para instalar semaforos.

Lo siguiente es una guia general para la toma de decision para la instalacion de seméaforos

en las intersecciones.
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No se debe instalar seméforos a menos que se cumpla uno o mas de los requisitos

detallados en este Reglamento; la informacion se debe obtener mediante estudios de ingenieria
de tréansito; si estos requisitos no se cumplen, no se debe poner en operacion un seméaforo, ni
debe continuar en operacion uno que ya haya sido instalado previamente.

Los factores que influyen para proveer a una interseccion de semaforos son:

a.- Volimenes de transito,

b.- Acceso a vias principales,

c.- Volimenes peatonales,

d.- Cruces peatonales escolares,

e.- Conservacion de progresion,

f.- Frecuencia de accidentes,

g.- Sistemas Y,

h.- Combinacion de requisitos.
5.3.2.2 Consideraciones fundamentales del Reglamento para la Gestion del Trafico,

Movilidad y Seguridad Vial:

En este Reglamento, se utiliza las palabras "mayor" y "menor" para indicar las vias que
llevan el volumen de transito grande y pequefio respectivamente.

a) Volumenes de transito. Este requisito se aplica cuando los volumenes de transito son la

razon principal para considerar la instalacion de seméaforos. Ver tabla 5.1.



L VIDE

Powered by

Arizona State University

—
)

Business
School

124

El requisito se satisface si durante 4 horas para controladores actuados por los vehiculos

y, 8 horas para controladores de tiempo fijo de un dia laborable, se obtienen los siguientes

volUumenes de transito:

TABLA 5.1 Volumenes vehiculares minimos

No. DE CARRILES

EN CADA ACCESO

VEHICULOS POR HORA

VEHICULOS POR HORA

EN LA VIA MAYOR ACCESO DE MAYOR
VIA VIA VOLUMEN VOLUMEN
MAYOR MENOR (TOTAL EN AMBAS DE LA VIA MENOR

DIRECCIONES) (UNA SOLA

DIRECCION)
1 1 500 150
2 0 mas 1 600 150
2 0 mas 2 0 mas 600 200
1 2 0 mas 500 200

Los volumenes de la via mayor y menor son para las mismas 4 u 8 horas del estudio.

Durante esas 4 u 8 horas, la direccion del volumen mas grande en la via menor puede ser en un

accesp por varias horas y en el acceso opuesto durante otras horas.

5.3.2.3 Consideraciones fundamentales del Reglamento para la Gestion del Tréfico,

Movilidad y Seguridad Vial relacionadas a la velocidad de circulacion:

Cuando la velocidad de circulacién segura de la via mayor exceda de 55 km/h, o cuando

la interseccion objeto del estudio este dentro del limite urbano de una poblacion aislada con una

cantidad menor de 10.000 de habitantes, el requisito de volumen vehicular minimo es el 75% de

los requisitos detallados anteriormente.

b) Acceso a vias principales. Este requisito se aplica cuando el volumen de transito en la

via mayor es tal, que el transito de la via menor sufre demoras innecesarias o riesgos al entrar o

cruzar la via mayor. El requisito se cumple cuando durante 4 u 8 horas de un dia laborable, los

volimenes de transito exceden a los indicados en la siguiente tabla y la instalacion de seméaforos
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no interrumpe seriamente al transito; y, si no existen otras intersecciones semaforizadas cercanas

las cualesvcpueden ser utilizadas por el transito de la via menor. Ver tabla 5.2.

TABLA 5.2 Volimenes vehiculares minimos

No. DE CARRILES VEHICULOS POR VEHICULOS POR
EN CADA ACCESO HORA HORA
EN LA VIA MAYOR ACCESO DE MAYOR
VIA VIA VOLUMEN VOLUMEN
MAYOR MENOR (TOTAL EN AMBAS DE LA VIA MENOR
DIRECCIONES) (UNA SOLA
DIRECCION)
1 1 750 75
2 0 mas 1 900 75
20 mas 2 0 mas 750 100
1 2 0 mas 750 100

Los volimenes de la via mayor y menor son para las mismas 4 u 8 horas del estudio:
Durante esas 4 u 8 horas, la direccion del volumen mas grande en la via menor puede ser en un
acceso por varias horas y en el acceso opuesto durante otras horas.

Cuando la velocidad de circulacion segura de la via mayor exceda de 55 km/h, o cuando
la interseccion obieto del estudio se encuentre dentro del limite urbano de una poblacion aislada
con un numero menor a 10.000 habitantes, el requisito de acceso a vias principales, sera el 75%
de los volumenes indicados.

¢) Volumenes peatonales. Se satisface este requisito cuando existen los siguientes
volumenes minimos de vehiculos y peatones durante 4 horas de cualquier dia laborable:

En la via mayor 600 o mas vehiculos/h entran a la interseccion (total de ambos accesos);
0, si existe un parterre de 1,20 m o mas de ancho, 1.000 o més vehiculos/h entran a la
interseccion (total de ambos accesos); y, durante las mismas 4 horas del numeral anterior, 150 o

mas peatones cruzan por hora a traves de la via mayor.
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Cuando la velocidad de circulacion segura de la via mayor exceda de 55 km/h, o cuando

la interseccion este ubicada dentro del &rea urbana de una poblacion aislada con menos de 10.000
habitantes, el requisito del volumen peatonal minimo sera el 70% de los volumenes
mencionados.Un semaforo que se instale bajo estos requisitos en una interseccion aislada, debe
ser del tipo actuada por los peatones por medio de botones detectores, para que cuando estos los
presionen cambien las luces y les permita cruzar con seguridad la via mayor.

Se permite instalar seméaforos a mitad de las cuadras (semaforos intermedios), siempre y
cuando se cumplan los requisitos aqui establecidos; y, que el cruce de peatones esté por lo menos
a mas de 50,00 m de otro cruce cercano. Se debe prohibir los estacionamientos de vehiculos
12,00 m antes y 6,00 m después del cruce de peatones.

d) Cruces peatonales escolares. Este requisito se satisface cuando en cruces utilizados
predominantemente por escolares, por cada 2 horas de un dia tipico de asistencia a clases existen

los siguientes volumenes de transito:

El volumen vehicular en la via mayor excede de 600 vehiculos/h (total en ambas
direcciones); Y, el volumen peatonal excede de 50 personas por hora que cruzan a través de la
via mayor.

e) Conservacion de progresion. Para mantener a los vehiculos agrupados y regulares la
velocidad de circulacion, a veces puede ser requerido la instalacion de seméaforos en sitios donde

normalmente no son necesarios. Esta necesidad se crea cuando:
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En una via de transito unidireccional o, en donde predomine el trénsito en una sola

direccion y las intersecciones semaforizadas estén muy distantes entre si, que no provean el
grado necesario de agrupacién y control de velocidad; o,

En una via con transito en las dos direcciones, los seméaforos adyacentes no provean el
grado necesario de agrupacién y control de velocidad y, la interseccion semaforizada adyacente
con la interseccién propuesta a semaforizarse pueden crear un sistema progresivo de circulacion.

La instalacion de seméaforos de acuerdo con este requisito, estara basada en la velocidad
segura de circulacion normal, a menos que un estudio de transito indique otra velocidad que sea
mas deseable.

f) Frecuencia de accidentes. Este requisito se satisface si se cumplen los siguientes
parametros:

Si pruebas adecuadas con sefiales de control mas simples con la debida vigilancia por
parte de los Agentes de Transito, hayan fracasado en la reduccion de la frecuencia de accidentes,

hayan ocurrido 5 0 més accidentes notificados en un periodo consecutivo de 12 meses,
los cuales son susceptibles a correccion con la instalacion de semaforos, si han ocurrido 3 0 mas
accidentes cada afio durante el tiempo de 3 afios consecutivos y, estos pueden ser eliminados o
reducidos utilizando semaforos, existe un volumen de transito vehicular y peatonal no menor del
80% de las condiciones especificadas bajo los requisitos de: volumen vehicular minimo, de
interrupcion al transito continuo; o, de volumen minimo de peatones; v, la instalacion de

semaforos no interrumpe a los flujos de transito progresivos.
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Cualquier seméforo instalado inicamente basado en el requisito de frecuencia de

accidentes, debe ser obligatoriamente actuado por el transito, con dispositivos de control que
provean una coordinacion si se instalan en una interseccién dentro de un sistema coordinado.

g) Sistemas. En algunas intersecciones se puede requerir la instalacion de seméaforos para
alentar la concentracion y organizacion de las redes de flujos de transito. El requisito de
sistemas, se aplica cuando la interseccién comdn de dos o mas rutas principales tenga un
volumen actual o proyectado de por lo menos 800 vehiculos durante la hora de maxima demanda
de un dia laborable (preferentemente de martes a jueves); o, en cualquier periodo de 5 horas de
un sébado y/o domingo. La via mayor de acuerdo con este requisito debe tener una o0 mas de las
siguientes caracteristicas:

Formar parte del sistema vial que sirve como red principal para los flujos de transito
continuos, Enlazar areas de gran generacion de transito, inclusive, carreteras rurales fuera de,
entrando a, o atravesando una ciudad; y, Aparezca como ruta principal en un mapa oficial
preparado mediante un estudio que abarque al transito y transporte.

h) Combinacidn de requisitos. En casos excepcionales se puede justificar la instalacion de
semaforos aunque no se satisfaga ninguno de los requisitos mencionados, siempre y cuando 2 0
mas de los requisitos a, b y ¢ se cumplan en un minimo equivalente al 80% de lo establecido.

Siempre se debe tratar primeramente otras medidas que causen menos inconvenientes al

transito antes de instalar seméaforos bajo este requisito.
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5.3.2.4 Aspectos importantes para la Gestion del Tréfico, Movilidad y Seguridad Vial de

conformidad con la Norma RTE INEN 004:2012:

De acuerdo con la normativa RTE INEN 004:2012 en vigor en esta ciudad, se determina
que el proyecto actual, titulado "Analisis del Impacto de Trafico en la Zona Industrial El
Hipodromo, Caspigasi del Carmen, parroquia Calacali”, no satisface los requisitos necesarios
para la implementacién de un seméforo en la interseccion en cuestion.

Este analisis exhaustivo, conforme a las directrices establecidas por la normativa vigente,
ha concluido que el proyecto no cumple con los estandares y criterios necesarios para la
instalacion de un seméaforo en la mencionada interseccién. Ademas, es crucial destacar que la
normativa RTE INEN 004:2012 establece pautas especificas que deben ser cumplidas para
garantizar la seguridad y eficiencia del tréfico en las areas urbanas.

Aspectos tales como el flujo vehicular, la sefializacion existente, la densidad de peatones
y otros factores relevantes han sido meticulosamente evaluados en el marco de este analisis de
trafico. Los resultados indican que la implementacion de un seméaforo en la interseccion en
cuestion no se justifica en funcion de la normativa actual.

Es fundamental tener en cuenta estas conclusiones al considerar futuras propuestas o
ajustes en el disefio del proyecto, con el fin de garantizar la coherencia con las normativas

vigentes y la seguridad del trafico en la Zona Industrial EI Hipédromo.
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5.3.3 Recomendacidn acerca de la autoevaluacion y encuesta de satisfaccion para la

efectividad del Plan de Gestion del Trafico, Movilidad y Seguridad vial.

Para la verificacion de la eficacia de los cambios en el trafico y seguridad vial de la zona
industrial de Caspigasi se recomienda recolectar datos mediante una encuesta tanto a peatones,
como conductores que circulan por dicho sector, la cual se llevara a cabo de manera digital y
manual mediante el formulario establecido en Google Forms.

https://forms.gle/u6ZgR780UtaR82397

Encuesta: Encuesta sobre el Impacto de
Trafico en la Zona Industrial el
Hipédromo, Caspigasi del Carmen,
Parroquia Calacali”

Esta es una encuesta para medir el grado de satisfaccion de los usuarios con respecto a la
implementacion del nuevo sistema de infraestructura y seguridad vial.

robertobedon2020@gmail.com Cambiar cuenta &

* Indica que la pregunta es obligatoria


https://forms.gle/u6ZgR78oUtaR8Z397
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¢Ha experimentado algun impacto negativo en su desplazamiento debido al *
trafico en la Zona Industrial el Hipédromo?

O si
ONo

¢Con qué frecuencia transita por la Zona Industrial el Hipédromo en Caspigasi del *
Carmen, parroquia Calacali?

Tu respuesta

¢Como describiria la calidad del trafico en esa drea en términos de congestiony *
fluidez?

Tu respuesta



L UIDE i Q, Senoor”

Arizona State University

132

:Considera que la infraestructura vial en esa zona es adecuada para manejarel *
flujo de trafico actual?

O sl
ONo

¢Cuales son los principales desafios que enfrenta en términos de trafico al *
transitar por la Zona Industrial el Hipédromo?

Tu respuesta

¢Ha notado cambios en el trafico en esa area en los Ultimos afios? En caso *
afirmativo, ;cuales?

Tu respuesta
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¢Qué sugerencias tiene para mejorar la circulacién vial en la Zona Industrial el *
Hipodromo?
Tu respuesta
¢Cémo afecta el trafico en esa zona a sus actividades diarias y/o negocio, si *

aplica?

Tu respuesta

¢Ha presenciado situaciones de seguridad vial preocupantes en la Zona Industrial *
el Hipédromo?

O sl
O No
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¢Estaria de acuerdo con medidas de mitigacion para abordar el impacto del
trafico en la Zona Industrial el Hipédromo?

O sl
O No

5.3.4 Recomendacion acerca de criterios fundamentales y aspectos relevantes para la
elaboracion del Plan de Gestion del Trafico, Movilidad y Seguridad Vial de la zona en
estudio.

5.3.4.1 Plan de Movilidad Seguray Sostenible:

El Plan de Movilidad Segura y Sostenible es un enfoque integral que busca mejorar la
movilidad en una empresa. Se trata de un conjunto de acciones disefiadas para promover
desplazamientos seguros, eficientes y sostenibles de los trabajadores hacia sus lugares de trabajo.
Estas acciones tienen como objetivo prevenir los riesgos asociados con los desplazamientos
laborales, tanto aquellos que ocurren en el trayecto hacia el trabajo como durante la jornada
laboral. Por consiguiente, el objetivo principal de un Plan de Movilidad Segura y Sostenible es
optimizar la movilidad de los trabajadores de forma segura, eficiente y respetuosa con el medio

ambiente. Esto se traduce en la disminucion de los riesgos inherentes a los desplazamientos
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laborales, al mismo tiempo que fomenta una transicion hacia modalidades de transporte mas

sostenibles.
5.3.4.2 Criterios Fundamentales para el Desarrollo del Plan de Gestién del Tréfico,

Movilidad y Seguridad en la zona industrial en estudio:

Desafio planteado:

El desafio o reto es lograr que se implemente y se aplique una movilidad segura y
sostenible en los desplazamientos relacionados con las actividades laborales de los conductores,
asi como de los usuarios en general de las vias de la zona industrial al que refiere el estudio de
nuestro caso en la ciudad de Quito, adoptandose practicas de movilidad que sean seguras para
todos los involucrados y que también sean respetuosas con el medio ambiente.

Analisis, gestion y tratamiento de riesgos:

Identificar las causas que provocan los riesgos en el trafico es fundamental para prevenir
accidentes y garantizar la seguridad vial. Aqui presentamos algunos factores de riesgo comunes y
como podemos identificarlos:

Exceso de velocidad: A mayor velocidad, la gravedad de los accidentes aumenta
significativamente. Ademas, la distancia recorrida durante el tiempo de reaccion del conductor es
mayor, lo que dificulta evitar colisiones en esas condiciones.

Distracciones: El uso de elementos ajenos a la conduccion, como teléfonos moviles,
navegadores GPS o la radio, puede distraer al conductor y provocar accidentes, se debe evitar

cualquier distraccion al volante y detener el vehiculo si es necesario.
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Cansancio: La fatiga afecta la concentracion del conductor y aumenta los tiempos de

reaccion, lo que conduce a mas errores durante la conduccion, descansar cada dos horas de viaje
y mantenerse hidratado ayuda a reducir el cansancio.

Estrés Laboral: Conducir bajo estrés puede ser perjudicial, el nerviosismo generado en
entornos congestionados puede llevar a una conduccidn agresiva, por lo que programar los
desplazamientos con antelacién ayuda a evitar prisas innecesarias.

La falta de iluminacion en las vias representa un riesgo significativo para la seguridad
vial, a continuacion, presentamos algunas consideraciones importantes:

Visibilidad reducida: Cuando las calles o carreteras carecen de una iluminacion adecuada,
la visibilidad disminuye drasticamente, esto puede dificultar la deteccidn de obstaculos, sefiales
de trafico y otros vehiculos, aumentando el riesgo de colisiones.

Dafio a la infraestructura vial: La falta de iluminacion también puede afectar la
infraestructura, como sefiales de trafico, marcas viales y otros elementos, esto puede dificultar la
orientacion de los conductores y aumentar el riesgo de dafios materiales.

Se debe recordar que la seguridad vial es responsabilidad de todos, y reconocer estos
factores de riesgo nos permite tomar medidas para prevenir accidentes.

La infraestructura vial en mal estado representa un riesgo significativo para la seguridad
vial. a continuacion, presentamos algunas consideraciones importantes:

Superficie de la via: La presencia de grietas, baches y deformaciones aumenta el riesgo
de sufrir deslizamientos, acumulacion de agua y fatiga en el conductor, estos defectos pueden

afectar la adherencia de los neumaticos al pavimento, lo que dificulta el control del vehiculo.
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Sefializacion deficiente: Una falta de sefializacion adecuada puede confundir a los

conductores y aumentar el riesgo de accidentes, la ausencia de sefiales de advertencia, limites de
velocidad o indicaciones de curvas peligrosas puede ser especialmente peligrosa en condiciones
de mala infraestructura.

Barreras de contencion: Las barreras de contencion, como los guardar railes, son
esenciales para la seguridad, si estdn dafiadas o mal ubicadas, pueden causar lesiones graves en
caso de colision.

Medidas de mitigacion y propuesta de compromiso para la sociedad:

La seguridad del trafico en las zonas industriales es crucial para prevenir accidentes y
proteger a los trabajadores, se debe tomar en cuenta algunas consideraciones importantes:

Controles de trafico: Las zonas de trabajo deben tener controles de trafico claramente
identificados mediante letreros, conos, barriles y barreras, esto ayuda a guiar a los conductores y
peatones hacia las rutas apropiadas.

Planes de control de trafico: Los gerentes de proyectos de construccion deben establecer
planes de control de trafico dentro de los lugares de trabajo de construccion o demolicion, estos
planes indican las rutas que los conductores deben seguir para alejarse del area donde se realiza
el trabajo.

Proteccidn de la zona de trabajo: Se pueden utilizar protecciones que absorban el
impacto, como concreto, agua, arena, barreras que colapsan, amortiguadores de choques y
atenuadores montados en camiones, para limitar la entrada no autorizada de conductores a la

zona de trabajo de construccion.
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Sefializacion con banderas: Los trabajadores encargados de dar sefiales con banderas

deben usar ropa de alta visibilidad con fondo fluorescente y material reflectante. Los conductores
deben ser advertidos de la presencia de estos trabajadores mediante letreros de
“PARAR/REDUCIR VELOCIDAD” o banderas.

[luminacion: Las estaciones de los trabajadores encargados de dar sefiales con banderas
deben estar bien iluminadas, ademas, los operadores de equipo y los trabajadores a pie deben
contar con iluminacion adecuada para garantizar su visibilidad.

Capacitacion: Los trabajadores encargados de dar sefiales con banderas deben estar
adiestrados y certificados, utilizando métodos de sefializacién autorizados.

Conduccion segura: Los conductores deben usar cinturones de seguridad y seguir las
recomendaciones del fabricante en cuanto a la proteccion contra vuelcos en equipos y vehiculos,
se debe recordar que la seguridad vial es responsabilidad de todos, y seguir estas pautas sin duda
contribuye a un entorno de trabajo mas seguro.

Exactamente, el Plan de Movilidad Segura y Sostenible representa un compromiso
integral con la seguridad vial, reconociendo que esta responsabilidad recae no solo en las
autoridades gubernamentales, sino también en la sociedad civil y en las empresas. Este enfoque
reconoce que la seguridad vial es un asunto de interés pablico que requiere la colaboracién y el
compromiso de todos los actores involucrados.

Las administraciones tienen la responsabilidad de desarrollar politicas y normativas que
promuevan la seguridad vial en las vias publicas, asi como de proporcionar infraestructuras

adecuadas y servicios de transporte seguro y eficiente. La sociedad civil, por su parte, tiene un
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papel importante en la promocidn de conductas seguras en la carretera, la sensibilizacion sobre

los riesgos asociados con la conduccion y la promocién de modos de transporte sostenibles.

Por Gltimo, las empresas y usuarios de la zona del caso de estudio también tienen una
responsabilidad en la promocidn de la seguridad vial entre todos los involucrados, ya que los
desplazamientos relacionados con el trabajo y todas las actividades a desarrollarse en la zona que
involucran desplazamiento y movilidad pueden representar un riesgo significativo.

Al implementar un Plan de Movilidad Segura y Sostenible, la sociedad debe demostrar su
compromiso con la seguridad vial y contribuyen activamente a la reduccion de accidentes de
trafico y sus consecuencias. En conjunto, esta colaboracion entre administraciones, sociedad civil
y empresas es fundamental para crear entornos viales mas seguros y sostenibles para todos.

La verificacion de vulnerabilidades en la seguridad vial tratados a la zona de estudio de
nuestro de caso expuesto en el presente documento y tomando en cuenta las causas nombradas el
analisis de los riesgos referidas anteriormente, nos direcciona un proceso esencial para
garantizar que las carreteras y sistemas de transporte de la zona en estudio sean seguras para
todos los usuarios. Este proceso implica la identificacion y analisis de riesgos potenciales que
podrian causar accidentes o incidentes en las vias. Esta evaluacion implica inspeccionar
minuciosamente el area afectada y recopilar informacion detallada sobre los activos
involucrados. En este sentido, se realizd una evaluacion inicial a lo largo del tramo de Calacali

hasta San Antonio, cubriendo una distancia de 13.6 km por la via E28.
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Se recomienda como propuesta la siguiente matriz que sirve como instrumento de
evaluacion del nivel de riesgos en la zona industrial considerado en este estudio con el fin de dar

seguimiento a los nivelos de riesgo por tipo y tener precisiones de cuales son los riesgos que nos

MATRIZ DE EVALUACION DE NIVEL DE RIESGOS EN LA ZONA DEL CASO ESTUDIADO PARA ITINERARIO Y MISION
PARAMETROS DE CUANTIFICACION: | vercinca | poosion | consicuman | M9 | W% | cununcacion
RIESGO ANALIZADOS EN LA ZONA:
ENCESODEVELOCDAD| 3 3 2 15 30 BAID
DSTRACCIONES| & 5 1 20 80 -
VSBIUDADREDUODA|  © 4 5 20 100
CANSANCD 5 4 3 0 &l MEDID
ESTRES LABDRAL 3 i 4 5 ik BAID
DARKD INERAESTRUCTURA VIAL ) ? 5 1 2 BAID
I:I.lh ENLA SUPERFICIE VAL 1 1 4 1 4 BAID
SERALIZACION DEFICIENTE 3 1 1 ﬁ 18 BAID
EMBRIAGLEZ 3 4 3 12 ib BAID
IMPRUDENCIA DELCONDUCTOR] 2 2 4 b 4 BAID
INVASION DE CARRIL,  : 3 5 3 45 MEDID
PASARSEMAFOROENADID| 4 2 5 B 40 BAID
OTROSRIESGOS| ¢ 3 4 12 48 MEDIO
NIVEL RIESGO a 40 BAID
alabh MEDID

65290
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5.3.4.4 Recomendaciones para el Sistema de Gestion de Seguridad Vial a incorporar al Plan

de Gestion del Trafico, Movilidad y Seguridad Vial en la zona en estudio:

Como instrumento para el tratamiento de este apartado se ha considerado tres
fundamentales vulnerabilidades en el sistema de seguridad vial de la zona en estudio y son las
siguientes:

- El exceso de velocidad es una vulnerabilidad que se presenta principalmente en el
trafico vial de la carretera E28 en el sentido Norte-Sur, es decir, al entrar a la ciudad de Quito
desde la zona industrial analizada. La falta de sefializacién que indique los limites establecidos
para este tipo de via provoca que los conductores manejen a altas velocidades. Esto hace que el
sistema de gestion sea vulnerable y no pueda controlar este factor, aumentando asi el riesgo de
accidentes o siniestros. Como medida preventiva, se podria considerar la instalacion de un
registrador automatico de velocidad.

- Distracciones: En la zona industrial que hemos analizado, hemos identificado una
vulnerabilidad significativa relacionada con la conexion de dispositivos electronicos. Estos
dispositivos, al adquirir una sefial digital 6ptima, pueden distraer a los conductores mientras
estan al volante. Esta distraccion puede tener consecuencias graves, incluyendo la posibilidad de
accidentes de trafico.Desafortunadamente, nuestro sistema de gestion de seguridad vial no esta
disefiado para medir ni controlar especificamente esta distraccion causada por dispositivos
electronicos. Esto representa un riesgo elevado para la seguridad en nuestras carreteras y requiere
una atencion urgente.Para abordar esta vulnerabilidad, proponemos implementar medidas

adicionales de concientizacion y educacidn para los conductores sobre los peligros de usar



Business

L uiDE

Powered by
Arizona State University

142
dispositivos electrénicos mientras conducen. Ademas, podriamos considerar la posibilidad de

desarrollar tecnologias que detecten automéaticamente la presencia de dispositivos electronicos

activos en el vehiculo y emitan advertencias visuales o sonoras para alertar al conductor.En

resumen, la distraccion causada por dispositivos electrénicos es una preocupacion seria para la
seguridad vial, y debemos tomar medidas pro activas para mitigar este riesgo y proteger a los
usuarios de las carreteras de la zona de nuestro caso en estudio.

- Visibilidad reducida: Este riesgo también se convierte en una vulnerabilidad critica para
el sistema debido a la frecuente presencia de neblina en la zona de estudio. La combinacion de
factores climaticos, como la humedad y las lluvias considerables durante el invierno, disminuye
significativamente la visibilidad horizontal. Esto dificulta la percepcién de objetos lejanos y
representa un peligro real para los conductores. En resumen, la neblina representa una
vulnerabilidad en la seguridad vial, ya que afecta la capacidad de los conductores para percibir su
entorno.

5.3.5 Establecimiento de medidas de mitigacion alineadas con la norma 1SO 39001 y 45001
para la elaboracion del Plan de Gestion del Trafico, Movilidad y Seguridad Vial de la
zona en estudio.

Plan Nacional de Seguridad Vial.

El 80% de las victimas mortales inicial a lo largo del tramo de Calacali hasta San
Antonio, cubriendo una distancia de 13.6 km por la via E28. son por causas de factor humano, es
decir, por irresponsabilidad del conductor, por lo cual se tomaron las medidas respectivas y se

inicio el proceso de Re categorizacion de Licencias Profesionales Tipo "D"y "E". En la primera
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etapa se lo realizd para conductores profesionales de vehiculos de transporte publico en

modalidad interprovincial.Proceso de evaluacion y depuracion de escuelas de conduccion.

Para evitar y eliminar la corrupcion en las Escuelas de Conduccién de formacion
profesional de conductores y elevar el nivel de las mismas, se ha suscrito un Contrato con la
Escuela Politécnica Nacional de Quito para que sea la encargada de evaluar a 126 Escuelas de
conductores profesionales, esto permitié la categorizacion de las Escuelas de Conduccién y la
eliminacion de las Escuelas con las calificaciones mas bajas, ayudando asi a la formacion de los
choferes de manera mas responsable y veraz.

El proceso de homologacion vehicular, llevado a cabo por el Centro de Transferencia
Tecnologica para la Capacitacion e Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares —
CCICEV, tiene como objetivo verificar, validar y certificar que los vehiculos y carrocerias, ya
sean importados, ensamblados o fabricados en el pais, cumplan con las especificaciones técnicas
definidas en Ecuador.

En 2017, el CCICEV realiz6 1316 inspecciones a vehiculos nacionales y 404
evaluaciones de conformidad a vehiculos importados, con una tasa estimada del 30% de
incumplimiento en la evaluacion de conformidad (CCICEV 2018).

Hasta 2015, los laboratorios acreditados realizaban pruebas y ensayos instrumentales en
el pais. Sin embargo, con la emision del Reglamento de del Procedimiento General de
Homologacién Vehicular y Dispositivos de Medicion, Control Seguridad y Certificacion de los
Vehiculos Comercializados en 2015 por parte de la autoridad competente, ya no se requerian

estas pruebas. Esto llevd a muchas marcas y proveedores a dejar de realizar este proceso,
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confiando en los certificados emitidos en los paises de origen o por los fabricantes, asumiendo

que cumplen con el Reglamento Técnico RTE INEN 034.

Herramientas tecnoldgicas de control.

El presente informe detalla la implementacion exitosa de radares de velocidad a lo largo
del tramo de Calacali hasta San Antonio, con el objetivo de mejorar la seguridad vial y reducir
los accidentes de trafico. Se han instalado un total de 4 radares de velocidad en puntos
estratégicos de la via E28. Los resultados iniciales muestran una reduccion significativa del 4%
en las muertes por accidentes de transito, un 11% en el nimero de accidentes y un impresionante
46% en los accidentes causados por exceso de velocidad. Este informe detalla los pasos tomados
para la implementacion de los radares, asi como las medidas adicionales para garantizar su
eficacia y cumplimiento normativo.

Participacion Ciudadana.

El tramo de Calacali hasta San Antonio ha sido identificado como una zona de alto riesgo
en términos de seguridad vial, con altos indices de accidentes y velocidad inadecuada. Con el
objetivo de abordar esta problematica, se ha decidido implementar radares de velocidad como
medida preventiva y disuasoria para mejorar el comportamiento de los conductores y reducir los
incidentes viales. Se recomienda en el Plan de Gestion del Trafico, Movilidad y Seguridad Vial
para la zona industrial en analisis tomar en cuenta las siguietes consideraciones renovables:

e Estudio de Viabilidad: Se realizd un exhaustivo estudio de viabilidad para

determinar los puntos 6ptimos de ubicacién de los radares de velocidad,
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considerando factores como el trafico, los patrones de velocidad y la seguridad

vial en el tramo de la via E28.

e Normativa Legal: Se obtuvieron todas las autorizaciones necesarias de las
autoridades competentes y se cumplid con la normativa legal establecida para la
instalacion y operacion de los radares de velocidad.

e Instalacion y Calibracidn: Se instalaron 4 radares de velocidad en puntos
estratégicos a lo largo del tramo, los cuales fueron calibrados correctamente para
garantizar su precision y fiabilidad.

e Sefializacion: Se colocé sefializacion adecuada para indicar la presencia de los
radares de velocidad y fomentar el cumplimiento de los limites de velocidad.

e Para que el funcionamiento de los radares sea el adecuado, ademas de la
certificacion de calibracidn, deben tener el respectivo certificado de
homologacion de acuerdo a lo estipulado a lo dispuesto en las Resoluciones: No.
097-DIR-2015-ANT de 27 de octubre de 2016 “Reglamento del Procedimiento
General de Homologacion Vehicular y Dispositivos de Medicion, Control,
Seguridad y Certificacion de los Vehiculos Comercializados”, No. 068-DIR-
ANT-2017 de 22 de diciembre de 2017, Resolucion No. 098-DIR-2016-ANT
“Reglamento de Homologacion, Uso Validacion de Sistemas, Dispositivos y
Equipos tecnoldgicos para Deteccion y Notificacion de Infracciones de Tréansito™.

e Ahora bien en cuanto a los radares que captan foto multas por exceso de

velocidad, esta contravencion se encuentra estipulada en el articulo 389 inciso 1
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numeral 6 del Codigo Organico Integral Penal “Contravenciones de transito de

cuarta clase.- Seran sancionados con multa equivalente al treinta por ciento de un
salario basico unificado del trabajador en general: La o el conductor que con un
vehiculo automotor exceda dentro de un rango moderado los limites de velocidad
permitidos, de conformidad con los reglamentos de transito correspondientes.”
e Haciendo un analisis del articulo 30.3A de la Ley Organica de Transporte
Terrestre Transito y Seguridad Vial, se resalta el literal ¢) que indica: “Todo
espacio o0 zona de control mediante los sefialados medios tecnolégicos, debera
contar con sefializacion vertical y horizontal en el punto de control y antes del
mismo como medida de prevencion.”, esto quiere decir que en los lugares donde
se encuentren los radares se debe encontrar una sefialética pintada en el piso
indicando la velocidad a la que se debe circular, una sefialética vertical en la acera
indicando a velocidad a la que se debe circular, y una sefial colocada entre 200m a
300m antes de la ubicacion del radar como se indica en el articulo 8.14.1 de la
Norma RTE-INEN-004-1:2011
Se implementaran medidas adicionales para fortalecer la efectividad de los
radares de velocidad, como campafias educativas y de concientizacion dirigidas a los
conductores sobre la importancia de respetar los limites de velocidad y los riesgos asociados con
el exceso de velocidad.

Participacion ciudadana adicional a ser tomada encuenta:
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La Agencia Nacional de Transito (ANT) despleg6 esfuerzos significativos en

la creacion y ejecucion de la campafia de seguridad vial "Péarale el Carro™.
Esta iniciativa tiene como objetivo generar un impacto positivo en
conductores, peatones y ciclistas, promoviendo una mayor conciencia y
respeto por las normas de trafico.

Sin embargo, a pesar de que una de las lineas de accion del decenio de la
seguridad vial era incorporar temas de seguridad vial en la formacion de
estudiantes de educacion basica, durante el periodo analizado no se llevaron a
cabo las coordinaciones necesarias con las instituciones pertinentes para
ejecutar estas estrategias. Afortunadamente, actualmente se esta considerando
este tema en la reforma a la Ley Orgénica de Transporte Terrestre en la
Asamblea Nacional.

El Acuerdo Ministerial Nro. 0041-1430 del 11 de marzo de 2014 no incluyd el
programa de educacion vial en la malla curricular debido a otras prioridades
del Ministerio de Educacion. Sin embargo, la ANT esta desarrollando una
"Herramienta Interactiva" destinada a generar recursos didacticos digitales
que promuevan la cultura de seguridad vial entre los estudiantes de educacion
béasica de escuelas fiscales y fiscomisionales a nivel nacional. Se espera que
esta herramienta impacte positivamente a mas de 16.000 instituciones y a mas

de 3.000.000 de alumnos.
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e Laimplementacion de esta herramienta virtual busca cumplir al menos con la

segunda linea de accion planteada en la Meta 1 del Pilar 4 del Plan Estratégico
de Seguridad Vial (PESV) 2015-2020. Sin embargo, para llevar a cabo este
proyecto, es necesario suscribir un convenio interinstitucional entre la ANT y
el Ministerio de Educacion.

e Ademas, en el marco de este cuarto pilar, se planted la meta de implementar
10 camparias de difusion masivas unificadas entre los organismos encargados
de la seguridad vial hasta el afio 2020. Sin embargo, esta meta carece de
definiciones claras sobre los canales de difusién a utilizar y no asigna
responsabilidades especificas a los organismos pertinentes, lo que dificulta la
evaluacion de su efectividad.

e Las campanfias realizadas hasta la fecha se han dirigido principalmente a
conductores mayores de 18 afios con licencia de conducir, y se han llevado a
cabo en parques y plazas de zonas urbanas. Estas campafas han distribuido
afiches, pulseras y camisetas con el nombre de la campafa, aprovechando
eventos institucionales y la presencia de medios de comunicacién para
difundir su mensaje. Ademas, las redes sociales, especialmente Facebook,
Twitter y la pagina institucional de la ANT, han sido utilizadas como
principales canales de difusion de estas campafias de seguridad vial

El proceso descrito se implementara a lo largo del tramo de Calacali hasta San Antonio,

que abarca una distancia de 13.6 km por la via E28. En esta ruta, se llevara a cabo la
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homologacion técnica vehicular y se estableceran Centros de Revision Vehicular para asegurar la

seguridad y el cumplimiento ambiental de los vehiculos que circulan en dicha &rea.

En Quito, se ha completado la normativa técnica para garantizar la seguridad de los
vehiculos y el cumplimiento de las normas ambientales. Esto ha impulsado la necesidad de llevar
a cabo la homologacion técnica vehicular, la cual consiste en verificar aspectos técnicos,
ambientales y de seguridad de los vehiculos para permitir su circulacion dentro del territorio
nacional. Asimismo, se ha reconocido la necesidad de establecer Centros de Revision Vehicular.

Para evaluar las estrategias de seguridad vial en Ecuador, se tomaran como referencia las
sugerencias del Informe de Avances en Seguridad Vial en América Latina y el Caribe (Banco
Interamericano de Desarrollo 2010 - 2012, 113). En relacion con el Pilar 3, la primera actividad
estratégica es "Apoyar la introduccidn de estandares de seguridad en los vehiculos” (Banco
Interamericano de Desarrollo 2010 - 2012, 113).

Previamente a esta actividad, en 2009, Ecuador hizo obligatorio el Reglamento Técnico
RTE INEN 034 sobre "Elementos Minimos de Seguridad en Vehiculos Automotores”, con el fin
de establecer requisitos minimos de seguridad para los vehiculos que circulan en el pais,
protegiendo asi la vida e integridad de las personas y fomentando practicas seguras para
conductores, pasajeros y peatones (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2009).

El proceso para cumplir con este reglamento implica que el fabricante, representante
legal o distribuidor de la marca de vehiculos en el pais solicite a un laboratorio u organismo
evaluador de la conformidad acreditado la certificacion del cumplimiento del modelo y marca

del vehiculo segun los parametros establecidos en el Reglamento Técnico RTE INEN 034. Los
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laboratorios u organismos evaluadores de la conformidad acreditados verifican el cumplimiento

de los requisitos y elaboran un informe técnico o certificado de aprobacion del modelo y marca
del vehiculo, el cual es remitido al representante legal de la marca y utilizado como uno de los
insumos para obtener el certificado Unico de homologacion vehicular por parte de la ANT. Este
certificado es necesario para la matriculacion de vehiculos, junto con la revision técnica
vehicular.

En Ecuador, actualmente existen 4 laboratorios acreditados en el Reglamento RTE INEN
034 (CADME, INEN, CCICEV, CIIESOT). La homologacién vehicular, certificada por la
autoridad competente, garantiza que los vehiculos, ya sean importados, ensamblados o
fabricados en el pais, cumplan con las especificaciones técnicas establecidas.

5.3.6 Sefales de Transito para ser consideradas a implementar en la via como parte del Plan
de Gestion del Trafico, Movilidad y Seguridad Vial de la zona en estudio

Las sefiales de transito se ubicaran en la carretera en el tramo de la via E28. con el
objetivo de Informar al usuario que puede ser conductor o peatdn sobre las caracteristicas de la
misma; servicios con los que cuenta dentro de la misma, que podria necesitarlos; reglamentos de
circulacién que permitan transitar con facilidad y seguridad a cualquier hora.

Es importante anotar que la via actualmente cuenta con una sefializacién que permite
circular adecuadamente, sin embargo debido al incremento de vehiculos por la nueva zona
industrial de Capisgasi, es necesario modificar su ubicacion y optimizarla. El redisefio de la
sefializacion se lo ha efectuado considerando los materiales con que se dispone en el mercado

interno, los cuales son utilizados por los fabricantes autorizados.
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5.3.6.1 Tipos de Sefalizacion considerada:

Para la via se han disefiado dos tipos de sefiales:

Sefales Verticales y Sefiales Horizontales o llamadas de demarcacion en el pavimento.

Sefiales Verticales

Son las mas numerosas y se clasifican en tres a saber:

Sefiales de Reglamentacion, Sefiales de prevencion y Sefales de Informacion.

Sefiales de Reglamentacion

Son aquellas que dan a conocer a los usuarios de la via, las prohibiciones, limitaciones
que se tienen o acciones restringidas dentro del uso de la misma, que en caso de no cumplirse
seran penadas por la ley.

Entre las principales sefiales reglamentarias ubicadas podemos mencionar las siguientes:

PARE (R-1), CEDA EL PASO (R-2), VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA (R-30),
PROHIBIDO REBASAR (R-26), PROHIBIDO ESTACIONAR, ESTACIONAMIENTO,
ALTURA LIMITADA, ANCHO LIMITADO, NO VIRAR EN U, PROHIBIDO GIRAR A LA
IZQUIERDA, PROHIBIDO GIRAR A LA DERECHA, ZONA DE REBASAMIENTO,
CIRCULACION DERECHA, PROHIBIDO EL PASO DE VEHICULOS DE CARGA,
PROHIBIDO EL PASO DE BICICLETAS, PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES.

Simbologia

Su identificacion general es una letra R seguida de un nimero que corresponderd a una
sefal especifica.

Forma y Dimensiones
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Son de forma circular con un didmetro minimo de 0.60 m. para la zona Urbana 'y 0.75 m.

para la zona Rural, tienen un fondo blanco, figuras negras y orla con borde rojo.

Dentro de éste tipo de sefiales tenemos las sefiales: PARE Y CEDA EL PASO, las
mismas que tienen sus propias caracteristicas asi:

PARE.- Es octogonal, posee fondo rojo y sus letras son blancas. Las dimensiones
minimas tanto para el sector Urbano como para el rural se las puede apreciar en el grafico No.8.
Con respecto a la distancia longitudinal a la que se debe colocar, ésta no debe ser menor a 15 m.
antes de la linea de parada

CEDA EL PASO.- Es triangular con un borde perimetral rojo, sus dimensiones minimas
para la zona Urbana y para la zona Rural se aprecian en el Grafico No.9. Esta sefial se debe
colocar en el sitio mismo donde el vehiculo debe detenerse.

Ubicacion:

Zona Urbana.- Las sefiales reglamentarias ubicadas al borde de la calzada tendran una
altura minima de 2.20 m. desde la superficie de la acera hasta el borde inferior de la sefial. De
igual forma el espacio libre minimo entre el borde externo de la sefial y el borde externo de la
acera sera de 0.30 m.

Seriales de Prevencion

Definicion:

Son aquellas que se han colocado con el objeto de dar a conocer al usuario de la via la
presencia de un peligro y su naturaleza.

Entre las principales colocadas tenemos las siguientes:
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CURVA PRONUNCIADA, CURVA PELIGROSA, CURVA PRONUNCIADA EN S,

CURVA Y CONTRACURVA, INTERSECCION DE VIAS, VIA LATERAL,
INCORPORACION DE TRANSITO.

Simbologia:

Se identifican por la letra P, seqguida de un nimero correspondiente a una sefial
especifica.

Forma y dimensiones:

Son de forma cuadrada de 0.75 m. de lado, se las ubicara de tal forma que su diagonal se
encuentre en sentido vertical, tienen un fondo amarillo, mientras que sus figuras y borde son de
color negro.

Es importante mencionar que todas las sefiales preventivas que tengan aplicacion durante
la noche deberan tener el fondo totalmente reflectante.

Ubicacion:

Zona Urbana.- Las sefiales preventivas ubicadas al borde de la calzada tendran una altura
minima de 2.20 m. desde la superficie de la acera hasta el vértice inferior de la sefial. De igual
forma el espacio libre minimo entre el vértice externo de la sefial y el borde externo de la acera
sera de 0.30 m.

La ubicacion longitudinal de las sefiales preventivas son funcion de la velocidad de
disefio de la via y de la distancia de visibilidad, en el presente caso éste velocidad es de 70

Km/h, por lo tanto éstas sefiales en el sector rural deberan colocarse a una distancia minima de
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115 m. antes del riesgo que se trate de prevenir, mientras que en el sector urbano la distancia

minima sera de 80 m.
Senales informativas

Son dispositivos que tienen por objeto identificar las vias, indicar rutas, destinos,
direcciones, calles, anticipadamente, dar a conocer las distancias a las que se encuentran los
diversos destinos, indicar los accesos a los servicios que se ofrecen a los conductores que pueden
ser areas recreativas, de descanso, alimentacion, auxilio, etc.

Simbologia:

Se identifican por la letra I, seguida de un nimero correspondiente a una sefial especifica.
Sefales de destino (Previas y confirmativas): En ésta sefial se indican destinos y distancias,
grafico No.15. en el mismo se pueden apreciar las diferentes dimensiones en las que se realizan
ademas se observan los detalles para su ubicacion en el sentido transversal. Usan un fondo de
color verde y sus letras son de color blanco. Las sefiales previas de destino se deberan ubicar 500
m. antes de una interseccion o cruzamiento. Las sefiales confirmativas deberan colocarse a una
distancia minima de 70 m. y maxima de 150 m. de una interseccion o cruzamiento.

Seriales de ruta: Identifican la via por la que se esta circulando.

Postes de kilometraje: Identifica el abscisado o kilometraje de la via desde un lugar
predefinido. Grafico No.16, en el cual también se pueden apreciar las dimensiones utilizadas.

Informacion general: Nos indican los lugares que tengan interés asi como los lugares
donde podemos obtener servicios, tales como teléfono, gasolinera, mecanica, hotel, restaurante,

etc.
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Tienen la forma rectangular con las dimensiones y detalles, poseen un fondo azul sobre el

que se dibuja un cuadrado blanco, cuyas dimensiones varian tanto para la zona urbana como para
la rural. Estas sefales se las ubicara antes del servicio indicado o frente a éste.

Sefiales Horizontales o0 Demarcacion en el Pavimento

Son lineas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, brocales y estructuras de
las vias de circulacién o adyacentes a ellas, asi como dispositivos que se colocan en la superficie
de rodadura para canalizar el transito o anunciar la presencia de inconvenientes mas adelante.

Clasificacion:

Marcas Longitudinales centrales

Marcas Longitudinales de espaldon y

Delineadores 0 Tachas Reflectivas.

Marcas Longitudinales centrales

Consta de una linea central segmentada de color blanco de 0.12 m. de ancho. La
distancia no pintada entre segmentos de linea es de 7.5 m. mientras que la longitud de la linea
pintada sera de 4.5 m. Generalmente se pintara linea continua en las curvas. En los lugares
donde sea prohibido rebasar se pintara linea continua.

Marcas Longitudinales de espaldon

Es una linea continua de color blanco con un ancho de 0.10 m. la misma que se ubicara
en el limite entre la calzada y el espalddn, tiene por objeto delimitar éste espacio para los
vehiculos que tengan alguna emergencia.

Delineadores o Tachas Reflectivas
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Este tipo de elementos son muy importantes para la conduccion especialmente en la

noche y cuando se presenta neblina, son elementos fabricados con policarbonatos de alta calidad.
Normalmente estos elementos se colocan en la mitad de los segmentos de linea sin pintar,

en el eje de la carretera.

5.3.6.2 Consideraciones relevantes adicionales que consideran la Norma 1SO 390001 Y
45001:

Implementacion de Sistemas de Gestion de Seguridad Vial:

Adoptar sistemas de gestion de seguridad vial basados en las normativas 1SO 39001 y
45001. Estos sistemas proporcionan un marco estructurado para identificar, evaluar y mitigar los
riesgos asociados con la seguridad vial, tanto para los conductores como para otros usuarios de la
via. Ademas, promueven una cultura de seguridad vial en toda la organizacion.

Investigacion y Analisis de Accidentes:

Establecer procedimientos para la investigacion y analisis de accidentes de transito con el
fin de identificar las causas subyacentes y desarrollar medidas preventivas efectivas. Esto puede
implicar la creacion de comites de seguridad vial, la recopilacion de datos estadisticos y el
seguimiento de tendencias para informar las decisiones de politica y accion.

5.3.7 Recomendaciones para el balance entre riesgos y recursos invertidos por el Sistema de
Gestion de la Seguridad Vial como parte del Plan de Gestidn del Trafico, Movilidad y
Seguridad Vial de la zona en estudio.

Establecer un equilibrio entre los riesgos y los recursos invertidos es fundamental para

abordar la problematica de los accidentes de transito. Para lograr este equilibrio, es necesario
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implementar medidas que reduzcan los riesgos inherentes a la circulacion vehicular, al mismo

tiempo que se optimizan los recursos disponibles.

En el contexto de los accidentes de transito, es crucial que las autoridades policiales y
judiciales actlen de manera eficiente y oportuna. La elaboracion de partes policiales precisos y la
rapida investigacion de los incidentes son pasos clave para determinar responsabilidades y
aplicar medidas correctivas.

Sin embargo, como sefialas, existe el riesgo de que la manipulacion o la corrupcién
puedan interferir en este proceso. El tiempo transcurrido entre la ocurrencia del accidente y la
presentacion del parte policial puede facilitar estas practicas indebidas. Por lo tanto, es necesario
implementar medidas para garantizar la integridad y la transparencia en la elaboracion y
presentacion de los informes policiales.

Ademas, es esencial abordar las causas subyacentes de los accidentes de transito, como la
imprudencia de los conductores, el incumplimiento de las normas de transito y el exceso de
velocidad. La educacion vial, las camparias de concientizacion y la aplicacion efectiva de las
leyes de transito son herramientas clave para prevenir estos incidentes y promover un
comportamiento responsable en las carreteras.

Resulta primordial establecer un equilibrio entre los riesgos y los recursos invertidos en
la gestion de los accidentes de transito implica no solo una respuesta eficiente a los incidentes,
sino también medidas preventivas que aborden las causas fundamentales de estos eventos. La
colaboracidn entre las autoridades, la sociedad civil y otros actores relevantes es fundamental

para lograr este objetivo y mejorar la seguridad vial en general.
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5.4. CONCLUSIONES FINALES AL ESTUDIO PARA EL ANALISIS DEL IMPACTO

DE TRAFICO EN LA ZONA INDUSTRIAL EL HIPODROMO, CASPIGASI DEL
CARMEN, PARROQUIA CALACALI.:

El plan de movilidad segura y sostenible del Analisis del Ipacto del tréfico para la zona
industrial el Hipédromo en Calacali, Ecuador, representa un enfoque integral y proactivo hacia la
mejora de la seguridad vial en la region. Algunas mejoras en las conclusiones podrian incluir:

1. Accion Colectiva para el Cambio: La colaboracion entre autoridades, la comunidad y
otros actores clave es esencial para impulsar un cambio significativo en la seguridad vial. Este
plan reconoce la importancia de un esfuerzo conjunto para implementar medidas efectivas y
sostenibles.

2. Datos como Guia:La utilizacion de datos estadisticos para identificar patrones de
siniestralidad, especialmente entre ciertos grupos demogréaficos, proporciona una base sélida para
la planificacion y ejecucion de intervenciones especificas y focalizada.

3. Evaluacion Periodica y Adaptacion Continua: La propuesta de una evaluacion
trimestral del plan permite una retroalimentacion constante y la capacidad de ajustar las
estrategias segun sea necesario. Esta flexibilidad es clave para mantener la efectividad del plan a
largo plazo.

4. Inversion en Infraestructura: La recomendacién de implementar una interseccion
mejorada muestra un compromiso con la mejora fisica de la infraestructura vial. Esta medida no
solo busca prevenir accidentes, sino también facilitar un transito mas seguro y eficiente para

todos los usuarios de la zona.
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5. Enfoque Preventivo:Al abordar las causas subyacentes de los accidentes de transito

y adoptar un enfoque preventivo, este plan no solo busca reducir la frecuencia de los siniestros,
sino también prevenir pérdidas humanas y materiales en el futuro.

Las consideraciones relevantes y criterios para la formulacién del Plan de Gestion del
Tréfico, Movilidad y Seguridad Vial del Analisis la zona industrial el Hipédromo en Calacali,
Ecuador propuesto refleja un compromiso firme con la seguridad vial y establece una base sélida
para mejorar las condiciones de trafico en la zona industrial el Hipédromo, promoviendo asi un

entorno mas seguro y sostenible para todos los usuarios de la via.



@«z 7 ﬁ[’ﬁ Business
UIDE = I & School
owered by

D
Arizona State University

=,
)

6. REFERENCIAS

Cal y Mayor, & Cardenas Grisales. (2016). Ingenieria de Transito.

Cal y Mayor, & Cardenas Grisales. (2018). Ingenieria de transito, Fundamentos y
Aplicaciones (9a ed.).

Carlos Kraemer. (1997). Carreteras |, Trafico y Trazado.

Ministerio de Transporte y Obras Pablicas del Ecuador. (2013). NEVI-12.

https://www.obraspublicas.gob.ec/

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). (2022). Estadisticas de transporte

2022. Obtenido de https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-

inec/Estadisticas Economicas/Estadistica%20de%20Transporte/2022/2022 ANET PPT.pdf

Chasing Plaza, S. J., & Iglesias Zambrano, P. G. (2023). Inventario vial del Distrito

Metropolitano de Quito fase I de la provincia de Pichincha. PUCE.

160


https://www.obraspublicas.gob.ec/
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Estadisticas_Economicas/Estadistica%20de%20Transporte/2022/2022_ANET_PPT.pdf
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Estadisticas_Economicas/Estadistica%20de%20Transporte/2022/2022_ANET_PPT.pdf

l! UIDE i g Sonoar

Arizona State University
161
7. ANEXOS
7.1 Anexo A. Tablas de Aforo Manual
Tablas de Aforo Manual
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